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RESUMEN 
En la presente investigación “Aplicación del PHVA para mejorar la productividad en el 
proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019”. Sociedad 
mercantil (exportación) S.A. empresa dedicada exportar productos derivado de la tara como 
tara fina, goma de tara, ácido gálico y propio galato tiene como propósito fundamental es 
determinar si la aplicación del PHVA incrementa el rendimiento en el proceso de producción 
de Ácido Gálico a partir de tara (Caesalpinea spinosa (Molina) Kuntze) . 
Inicialmente se observa el proceso productivo para evaluar y tener claro todo el proceso y 
después poder aplicar metodologías para la identificación de muchas oportunidades y 
mejoras en las diferentes etapas de los procesos de producción del ácido gálico. 
La investigación es de tipo aplicada, explicativa, longitudinal de enfoque cuantitativa, su 
diseño es experimental de nivel pre experimental, la población está comprendida por 16 
semanas de los diferentes procesos, con sus respectivos registros de producción que 
interviene en la producción de ácido gálico, la muestra es igual que la población. Se recolecto 
los datos en base a los registros de producción. 
En el análisis de datos mediante SPSS versión 25, demuestra que la aplicación de PHVA 
incrementa la productividad, dando como resultado un aumento a 29.5%, en la eficiencia un 
incremento a 16.93% al reducir las horas muertas en la etapa de la hidrólisis química, en la 
eficacia un incremento de 16.56%.  La significación de cada una de las variables es de 0.000 
por lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepa la hipótesis alterna. 
 Palabras clave : Ciclo de Deming, productividad, eficiencia, eficacia 
xii 
ABSTRACT 
In the present investigation “Application of PHVA to improve productivity in the production 
process of Gallic Acid in the company Somerex S.A. Callao 2019”. Mercantile company 
(export) S.A. Dedicated company exporting products derived from tare such as fine tare, tara 
gum, gallic acid and own gallate has the main purpose is to determine if the application of 
PHVA increases the yield in the process of production of Gallic Acid from tare (Caesalpinea 
spinosa (Molina) Kuntze). 
Initially, the productive process is observed to evaluate and be clear about the whole process 
and then to be able to apply methodologies for the identification of many opportunities and 
improvements in the different stages of the gallic acid production processes. 
The research is of an applied, explanatory, longitudinal type of quantitative approach, its 
design is experimental at a pre-experimental level, the population is comprised for 16 weeks 
of the different processes, with their respective production records involved in the production 
of gallic acid, The sample is the same as the population. Data was collected based on 
production records. 
In the analysis of data using SPSS version 25, it shows that the application of PHVA 
increases productivity, resulting in an increase to 29.5%, in efficiency an increase to 16.93% 
by reducing the dead hours in the chemical hydrolysis stage, in efficiency an increase of 
16.56%. The significance of each of the variables is 0.000, so the null hypothesis is rejected 
and the alternative hypothesis is accepted 
Keywords: Deming cycle, productivity, efficiency, effectiveness 
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I. INTRODUCCIÓN
1.1 Realidad de la Problemática 
Las más grandes compañías de mundo realizan   la mejora continua como técnica y filosofía, 
surge con el considerado padre de control de calidad, Walter A. Shewhart, físico 
estadounidense, quien, en 1931, da a conocer sus principios científicos con su publicación 
el libro Economic Control of Quality of Manufactured Product.  Los Estados Unidos de 
Norte América, es uno de los países que había logrado un avance significativo en el 
entendimiento sobre la calidad, es así, como aporta su conocimiento a Japón, en el año 1950. 
Japón era un país arruinado y desolado por   segunda guerra mundial. Sin embargo, gracias 
al estadunidense y estadístico Edwards Deming en el año de 1950, quien dio a conocer 
mediante conferencia a los ejecutivos japoneses la importancia de tener un control 
estadístico de calidad es así como surge la mejora continua, en la actualidad Japón es uno 
los de los países que lleva la delantera en gestión de la calidad y ha aportado muchas 
metodología y herramientas de calidad a la sociedad. 
El mayor mercado del ácido gálico está en Europa, USA, Japón, China y la India con 
necesidades anuales de más de 3,000 toneladas. 
El Ácido gálico solo puede ser obtenido a partir de recursos naturales como la Tara / Perú y 
de la Nuez de Agallas /China. A la fecha el ácido gálico no ha sido posible obtenerlo en 
forma sintética. 
Su industrialización de la tara en esta parte del mundo, con la producción de más del 80% 
de la producción de la materia prima a nivel mundial, asegura predeciblemente el éxito de 
su producción y comercialización de ácido gálico. Actualmente la China tiene el monopolio 
y es líder en el mercado internacional, produciendo por procesos biotecnológicos de última 
generación el ácido gálico de diferentes calidades que son comercializados a los mercados 
de Europa, USA, Japón, India y otros.  
La materia prima peruana es la tara / Caesalpinea Spinosa (Molina) Kuntze y se produce   en 
más del 80% de la producción a nivel mundial.  
La tara se desarrolla, por un lado, en forma silvestre, creciendo a lo largo de la cordillera de 
los Andes, en las zonas productivas de la sierra norte (Cajamarca, Trujillo), zona sur 
(Ayacucho, Huanta, Andahuaylas, Apurímac, Cuzco); y, de otro lado y en estos tiempos se 
tiene la producción tecnificada a lo largo de la costa peruana. Según, la información
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estadística enviada por DRA (Dirección Regional Agraria), GRA (Gerencia Regional 
agraria), los principales productores de tara se encuentran en los departamentos de: La 
Libertada, Ayacucho, y Cajamarca. 
Figura 1.  Producción de la tara 
Fuente: DRA, GRA 
El Perú exporta alrededor de 5,000 toneladas anuales básicamente a las industrias dedicadas 
a la curtiembre y en menor escala a las industrias dedicadas a la producción del ácido gálico 
y derivados.  
Nuestro país la tecnología que se utiliza para la transformación de los taninos en ácido 
gálico es por Hidrólisis Químico, combinación de hidrólisis alcalina (Hidróxido de 
sodio) con hidrolisis ácida (ácido sulfúrico), y el rendimiento de obtención es del 25% 
respecto a la harina de tara. (Sociedad Nacional de Industrias, 2016). 
Somerex S.A. es la empresa pionera en la industrialización de productos naturales como la 
tara, de la semilla se obtiene goma de tara y hojuela de tara, producto similar a la goma 
aguar, de las vainas se obtiene tara fina para la empresa dedicado a curtiembres, acido gálico 
que es un producto intermedio para la producción del propil galato de propilo. Actualmente 
se tiene a la empresa Molinos Asociados que también está produciendo acido gálico y galato 
de propilo, una desventaja que se manifiesta son los altos costo directo e indirecto como la 
mano de obra, energía eléctrica, etcétera. 
Descripción Empresa 
Sociedad Mercantil (Exportación) SA / SOMEREX, es una Sociedad Anónima fundada en 
el Año 1945 por el Sr. Juan Pardo Heeren y reactivada en el 2006 por el Sr. Jaime E. Pardo 
Escandon.  Esta compañía cuenta con programas propios de investigación donde se estudian 






















La tara / Caesalpinea spinosa (Molina) Kuntze.  Somerex S.A. es la empresa Agro industrial 
dedicada   produce goma de tara, acido gálico y, a partir de este producto por esterificación 
produce el Galato de Propilo.  Tanto el Ácido gálico como Galato de propilo (E-310) son 
para exportación.  El consumo de ambos productos en el Mercado Nacional no es 
significativo. A partir del galato de propilo formula una serie de productos denominados 
Ecoprol, por ejemplo, Ecoprol 2020, útil para la industria de alimentos contra la rancidez 
oxidativa de grasas y aceites de origen animal, marino y vegetal, de las semillas de tara 
SOMEREX también produce Goma de Tara en Hojuelas para el Mercado Externo y Goma 
de Tara en polvo (E-417) tanto para el Mercado Nacional y para exportación. De igual modo, 
a partir de la goma de tara elabora productos terminados para la industria alimentaria como, 
por ejemplo, estabilizantes para la industria de helados. 
SOMEREX también es pionera en la industrialización del Barbasco (Lonchocarpus nicou L) 
que contiene rotenona (insecticida natural) produciendo Insumos Elaborados para 
exportación como el Extracto de rotenona 40% y Rotenona 90%, con los cuales formula una 
gama de productos terminados a base de rotenona o combinación de rotenona y piretro para 
la agricultura, ganadería, acuicultura y el hogar. 
  Figura 2. Industrialización de la tara 
  Fuente: Elaboración propia 
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Somerex S.A. con programas propios de Investigación y Desarrollo industrializa 
integralmente diversos recursos naturales (Tara, Barbasco, Huito, Mole, y otros) a partir de 
los cuales produce Insumos Elaborados para exportación y Productos Terminados de uso 
específico para el mercado nacional.  
La tara, Caesalpinea spinosa (Molina) Kuntze, es una planta silvestre cuyos frutos está 
compuesto por Semillas, a partir del cual se obtiene la Goma de tara; y, polvo rico en taninos, 
a partir del cual se obtiene Acido Gálico, Galato de propilo, Pirogalol y una amplia serie de 
mercancías para la industria farmacológica.  
SOMEREX S.A. dentro de sus ventas   internacional está la tara y de sus derivados (Tara 
Trillada, Tara Fina, Goma de Tara, Ácido Gálico y Propil Galato) en área de producción de 
Ácido Gálico, que es insumo principal para la fabricación de propil galato (antioxidante 
natural para grasas y aceites) tiene rendimiento bajo de  productividad lo que provoca que el 
Propil Galato aumente su costo. 
Para sustentar   mejor la presente realidad problemática, se realizó un diagrama causa efecto 
(Ishikawa), de esta forma se determinar cuáles son los incidentes que afecta la baja 
rendimiento en la producción de ácido gálico. 
El grafico de Pareto nos permite analizar y visualizar los problemas que tienen mayor 
impacto, y lo menos relevantes. Mediante Pareto se concluye que las fuentes primordiales 
de la baja productividad que representa el 80 % de las causas principales la cual se deberán 
dar la priorización.  
Se determinó los siguientes problemas: 
• Excesivas Horas de hidrolisis Química. En la actualidad la hidrolisis Química es la
etapa que demanda mucho tiempo se realiza en 2 etapas: hidrolisis química alcalina
que se demora 4 horas con agitación constante se lleva y una hidrólisis acida con
temperatura por 4 horas con agitación constante. La reacción química en total 8 horas.
• Incumplimiento de mantenimiento preventivo de las máquinas del proceso
El incumplimiento de mantenimiento de la maquina ocasiona un retrasó de la
producción generando el incumplimiento de las fechas de entrega del producto.
• Déficit de control de la productividad. La inadecuada de control de la productividad,
la falta llegando de los formatos por parte de operario de planta de ácido.
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• Ausencia de estandarización de proceso. Debido a que no los tiempos de producción
no están definidos en la obtención de ácido gálico, algunas actividades se realizan
manualmente. No existen una   estandarización adecuada generando tiempos muertos
y una baja eficiencia de la empresa Somerex S.A.
1.2     Antecedentes 
1.2.1 Antecedentes Internacionales 
FLORES, Hiram (2015) Propuesta de mejora continua para una planta de fundición 
de aluminio bajo la aplicación de técnicas de Lean Sigma.  “El principal    objeto de la 
investigación es proponer de mejora continua mediante el incremento del servicio con la 
disminución del tiempo de entrega en una empresa de fundición líder en producto de 
eléctricos. El enfoque de la investigación es cuantitativo, con un bosquejo no experimental, 
descriptivo, el instrumento de recolección de datos que uso el autor es las hojas de registro 
de desempeño, diario de scrap y tablero de QRB, su análisis estadístico uso el sistema de 
MINITAB 16. 
Como conclusión del autor mejoro la eficacia lo demuestra al reducir el tiempo de entrega 
de los productos. La mejora significa un efecto positivo de un 75% en el métrico de lead, 
mejorando su nivel de servicio y el aumento la de satisfacción del cliente. 
Barrios, M., (2015). Círculo de Deming en el departamento de fabricación de las 
empresas productores de chocolate artesanal de la ciudad de Quetzaltenango, 
Guatemala: En resumen, el autor se concentró en la variante independiente del ciclo de 
Deming como afecta la producción de chocolate artesanal de la ciudad de Quetzaltenango. 
El tipo de investigación es descriptiva no experimental dentro de sus aportes principales para 
la compañía es la mejora de su competitividad y sus buenas prácticas para la mejora continúa 
utilizando el instrumento de calidad PHVA. 
SÁNCHEZ, Sergio. Aplicación de las 7 herramientas de la calidad a través del ciclo de 
mejora continua de Deming en la sección de hilandería en la fábrica pasamanería S.A. 
Cuenca – Ecuador: El autor empieza haciendo una descripción de la empresa y la 
transformación productivo y mix de productos; La segunda parte del informe  menciona el 
marco teórico de las siete herramientas de calidad y el ciclo de mejora continua, en la sección 
tres  se pone en práctica  la base  teórica, comienza con la recolección de datos  y se emplea 
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el ciclo de Deming  de un  antes y después en todo los diferentes procesos de hilatura, con 
objeto de emplear  las herramientas de calidad de una forma  permanente y dirigiendo 
siempre a una continua mejora de la calidad.  
Es muy esencial su contribución de la tesis, ya que se aplica las herramientas de mejora 
continua para aumentar la productividad en la planta de producción. 
CAMPAÑA, David. Plan de mejora continua de los procesos productivos para reducir 
los defectos en los productos lácteos elaborados por la Pasteurizadora San Pablo. 
Ambato – Ecuador.  Su fin principal es mejorar la calidad de proceso productivo en Cantón 
Píllaro hay diversas empresas manufactureras de lácteos a causa de la existencia de un gran 
número de manufacturera de leche cruda. El consumo de los lácteos en el país es muy alto, 
por sus valores proteínas que tiene. La empresa busca la superioridad del producto para 
alargar la vida útil y satisfacer a sus clientes, para lograr sus objetivos se implantará una la 
rueda de Deming es la herramienta más oportuna para plantear un plan de perfeccionamiento 
continua de los procesos de esta forma se rebaja los defectos de la producción aumenta la 
rentabilidad y mejora su competitividad. 
Es muy valiosa su contribución de la tesis porque se alcanzó la mejora continua al minimizar 
deficiencia de la producción, así mismo aumento la satisfacción de los clientes. 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 
ROJAS, Sandra (2015) Propuesta de un sistema de mejora continua, en el proceso de 
producción de productos de plástico domésticos aplicando la metodología PHVA.  El 
autor busca examinar precisar cómo la técnica PHVA aumenta el rendimiento de la empresa 
LEÓN PLASR EIRL, empresa dedicada a la fabricación de plástico. El autor realiza un tipo 
de investigación aplicativa, con bosquejo experimental y enfoque cuantitativo, su población 
son tres productos ganchos, bisagras y colgadores el periodo de la del estudio está 
comprendida por los meses de agosto hasta octubre.  
Como conclusión de la investigación se logra una mejora en el rendimiento obteniendo un 
16.32% para los ganchos de ropa, 35.8% para los ganchos de bisagra y un 90% para los 
colgadores de 4 piezas. Los resultados tienen un impacto favorable en empresa LEÓN 
PLASR EIRL. 
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ROJAS, Ángel (2017) Aplicación del método de Deming para mejorar la productividad 
en el proceso de calentamiento de gas natural de la empresa CALIDDA LIMA. El autor 
busco estimar como la aplicación del Método de Deming aumenta la productividad en el 
proceso de calentamiento de gas natural en la Empresa Cálidda. Para el investigador la 
variante independiente del ciclo de Deming se debe evaluar sus dimensiones de Planificar, 
Hacer, Verificar, Actuar, como afecta a la variante dependiente de eficiencia y eficacia  
La exploración es cuantitativa y aplicada con un bosquejo Cuasi Experimental de serie 
cronológicas, La población es igual que la muestra tiene una duración de 12 meses. Los 
métodos aplicables son:   observación, recolección de datos, para ver certeza de la medición. 
Los datos son ejecutado y examinado por un software estadístico SPSS versión 21.  
Llegando a la conclusión, que el método de Deming es un instrumento crucial para el 
progreso continuo de la empresa Calidda, se muestra un incremento su valor de eficiencia 
88.56% a 94.72%, su eficacia 88.56% a 94.23% mejorando así su productividad a un 10% 
por la cual representa un incremento de la rentabilidad de la empresa y lo hace más 
competitivo en el mercado. 
OCROSPOMA, Isac (2017) Aplicación del Ciclo de Deming para mejorar la 
productividad en el área de producción de la Empresa Tecnipack S.A.C, Ate- 2017.  El 
autor busca examinar  precisar cómo el Ciclo de Deming incrementa la productividad , 
primero el autor plantea sus objetivos para luego  intégralos para usar  el ciclo de Deming, 
para ello  realiza valoraciones de una pruebas de 30 procesos en relación a las variante del 
Ciclo Deming y de la variante de Productividad, debido a lo cual  utilizo  los resultados 
logrados vinculados con la Calidad, la credibilidad, la eficacia y la eficiencia como índice 
de  estimación  que actúa en los resultados; estos efectos es  visualizado mediante  de técnicas 
de estadística descriptiva y a continuación la  correlativa como una prueba comparativa de 
Shapiro wilks. 
Llego a la conclusión que le ciclo de Deming al ser implementado demuestra un incremento 
de la productividad de 35.56% a 74.36 % en cuanto a la eficiencia de un 67% a 83 %, y su 
eficacia 62 % a 89 %. 
BENDEZÚ, Yordan (2017) La aplicación de la Metodología PHVA para mejorar la 
productividad del área de acrílico de acabado de productos de la empresa LVC 
contratista Generales SAC, Canto Grande -2017. El motivo del trabajo de investigación 
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es demostrar cómo influye el ciclo de Deming en la Productividad en la empresa LCV 
Contratista Generales SAC, El sistema de investigación del autor es de tipo aplicada de un 
nivel explicativo de un bosquejo cuasi experimental, la población está compuesta por 6 
meses ante y 6 meses después, por la cual demuestra que su muestreo es no probabilístico. 
Como resultado final se demuestra que hay un incremento de la productividad a 31.62%, en 
la eficiencia a 27.10%, y la eficacia a 17.35%. Por lo tanto, el autor rechaza la hipótesis nula 
y acepta la hipótesis alterna. 
1.3       Teoría que fundamenta el estudio 
1.3.1 Variable independiente: 
Ciclo Deming 
 Para García “El ciclo PHVA o de mejora continua […] es una técnica muy utilizados para 
poner en práctica en forma continua cuyo objetivo principal es la autoevaluación de forma 
constante. Su propósito es acrecentar el desempeño de los procesos de esta manera 
incrementar la satisfacción del consumidor tanto interno como externo”. (2016, parr. 3). 
“El ciclo de PHVA es un proceso que sigue una secuencia lógica y un orden tradicional para 
resolver un dilema. Las organizaciones usan el PHVA pueden acceder a buscar la perfección 
en calidad y evitar errores” (Camisón, Cruz y González, 2006, p. 875) 
Para Parra “El ciclo de Deming tiene una esencia de mejora continua, radica en hacer de 
forma constante una acción de progreso, mediante plantearse objetivos reales y evaluar los 
resultados de lo planificado, hacer ajustes para llegar a meta si es necesario y volver a inicial 
de forma constante el ciclo de PHVA” (2004, p.84) 
Figura 3. Ciclo Deming (PHVA) 
Fuente: Elaboración Propia 
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Dimensiones e indicadores 
Planificar (Plan) es la parte donde sugiere la solución a un definido dilema hacer estrategia 
para la mejora en esta dimensión primero se plantea los objetivos, el indicador y que métodos 
se va utilizar para lograr su meta: 
NC: Nivel de cumplimiento 
AR: Actividades realizadas 
AP: Actividades planificadas  
Hacer (Do) Es donde se realiza la propuesta de lo planificado, para ello es necesario 
capacitar al personal de la empresa Somerex sobre la nueva metodología. 
Verificar o comprobar (Check) es la parte del ciclo de Deming donde se examina para 
verificar los efectos de esta manera se toma una decisión: 
Actuar (Act) Finalmente se toma medida del incidente y se realiza una medida correctiva y 
nuevamente se inicia el ciclo de Deming 
Pasos del ciclo PHVA 
 Tabla 1. Secuencia del Ciclo PHVA 
Etapas Pasos Técnica a usar 
Planificar 
1. Determinar y examinar la
dimensión del dilema
2. Indagar todas las causas posibles
3. Averiguar cuál es el problema
más significativo
4. Examinar las dimensiones de las
soluciones para las causas más
significativas
Hojas de verificación, Pareto, histograma o una 
gráfica de control  
Examinar el dilema, lluvias de ideas, Ishikawa. 
Pareto, estratificación, diagrama dispersión y 
Ishikawa. 
• Porque la necesidad
• Qué motivo
• Lugar
• Tiempo y costo
• Plan de trabajo
Hacer 
1. llevar en práctica las soluciones Continuar con el plan trabajado y comprometer 
al personal 
Verificar 
2. Inspeccionar los efectos 
resultantes
Pareto, histograma, hojas de verificación, 
gráfico de control 
Actuar 
3. Precaver la repetición del efecto
4. remedio
Normalizar, inspección, supervisión, hojas de 
verificación. 
Revisar y documentar el procedimiento y 
seguido el trabajo futuro. 
  Fuente: Gutiérrez Pullido 
NC = AR x 100 
AP
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Las siete herramientas básicas de calidad 
Diagrama de Pareto 
“Para resolver un dilema de una compañía, grandemente se debe al 80% del dilema son 
incidencias repetitivas, que representa el 20% de las situaciones, el diagrama de Pareto nos 
permite establecer las causas más relevantes se organiza por barras de amplitud y se sitúan 
de mayor a menor a partir de la izquierda”. (Cuatrecasas, 2017, p.77). 
Diagrama de Causa – Efecto o de Ishikawa. 
“Comúnmente nombrado como el grafico de espina de pescado, es una representación 
gráfica de las lluvias de ideas utilizando una estratificación de metodología de 6 M de una 
organización las cuales son: método, mano de obra, materiales, maquina, medición y medio 
ambiente.  Es una herramienta que impulsa a un trabajo en grupo y pensamiento creativo, 
prolífico y divergente”. (Cuatrecasas, 2017, p.76). 
Histograma 
“El histograma representa, los gráficos de distribución estadística presentan los datos. Es 
muy prácticos para chequear la validez de las variaciones introducidos, confrontar el 
desarrollo temporal y cerciorarse que se confirmen las especificaciones de los límites 
establecidos”. (Cuatrecasas, 2017, p.80). 
Diagrama de Dispersión  
Es un instrumento que nos permite reconocer la posible relación entre dos variables, se puede 
constatar su libertad o no correlación. 
Gráfico de Control 
“Es un instrumento utilizado para observar, vigilar el equilibrio de los procesos, instrumento 
esencial para el Control Estadístico de Procesos”. (Cuatrecasas, 2017, p.86). 
Hojas de recogidas de datos. 
“Es también llamada es hoja de registro o verificación, su objetivo es la recopilación de 
forma metódico y contiene datos esenciales y valiosas que se origina en el desarrollo de las 
actividades”. (Cuatrecasas, 2017, p.85). 
Estratificación de datos 
“Radica fundamentalmente en la selección y segregación de las ideas en grupos o categorías 
con el fundamento de ejecutar un estudio muy profundo y puntual de las causas a investigar 
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sobre las incidencias y confirmar las acciones correctivas y de mejora eficaz”. (Cuatrecasas, 
2017, p.88). 
1.3.2  Variable independiente: 
Productividad 
Definición 
“La productividad es un indicador que nos permite obtener la medida del nivel de 
optimización de los factores que intervienen al momento de fabricar un producto. Para ello 
es necesario ejecutar un seguimiento o chequeo de la productividad. Mientras más alto se 
observe el valor de la producción de la empresa significa que los costos de producción serán 
menores”. (Cruelles, 2011, p.10) 
Deming (1989), “nos dice que la productividad tiene una conexión con en el producto y las 
actividades y procedimientos relacionada para lograr esa producción. Desde el ámbito 
empresarial es alcanzar los objetivos de la organización, esto significa la relación de los 
recursos invertido sobre los productos obtenido, por la cual se genera ganancia y desarrollo.” 
(Citado por cordova, 2016, p.37) 
“Sencillamente la productividad es la conexión que se encuentra entre el producto y el 
proceso productivo”. (García, 2011, p.16) 
Dimensiones 
Eficiencia 
“El autor indica hay un nexo entre los recursos programados y los insumos utilizados. Se 
manifiesta que es el buen uso de los recursos en la producción de un producto en un tiempo 
definido”. (García, 2011, p.17) 
 
Eficiencia = x 100 % 







Horas hombre productivos 
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La eficiencia nos permite visualizar si estamos aprovechando al máximo los recursos que 
tenemos para un determinado producto. 
Eficacia 





Se conoce al ácido como 3,4,5-trihidroxidenzoico monohidratado un ácido 
carboxílico aromático obtenido por hidrólisis química a partir del polvo de la tara gruesa. 
Es un producto intermedio importante para la preparación de esteres, fundamentalmente 
del Propil Galato y del pirogalol, Como estabilizador de emulsiones y revelado de 
fotografías. También es empleado como insumo principal para fabricación de tintas, de 
octilo y dodecilo, subgalato de bismuto utilizado como polvo de limpieza de 
dermatología, etc. también se le empela en tintas para escribir, colorantes, como agente 
curtiembre, en la elaboración de papel, proceso de grabado y litografía, como reactivo 
analítico. 
En industria de la farmacia como astringente urinario y agente antihemorrágicos 
interno, astringente, hemostático, etc., en la medicina veterinaria, en la preparación de 
compuesto para el tratamiento de diarreas, etc.  
Descripción 
Polvo cristalino blanco o ligeramente crema con brillo sedoso. Se deshidrata a 100 °C.  
Es obtenido por Hidrólisis Químico a partir de los taninos de la Tara. Muy soluble en 
Alcohol etílico, Agua caliente, Glicerol y Acetona. Moderadamente soluble en Agua a 
temperatura ambiente e insoluble en Cloroformo y Benceno.  El ácido gálico oscurece a 
la luz y es un producto de baja toxicidad   
Eficacia = Producto logrados 
 Meta 
Eficiencia = Insumos Programados 
 Insumos utilizados 
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Fundamento teórico del método de obtención del Ácido Gálico 
El principio teórico del método de obtención del ácido gálico monohidratado está basado 
fundamentalmente en lo que es un hidrolisis químico en donde el agua actúa sobre una 
sustancia para formar uno o más sustancias nuevas en presencia de un catalizador adecuado. 
Para obtener el ácido gálico monohidratado a partir de los taninos de la tara se desarrolla un 
proceso combinado de hidrolisis básica y acida del extracto acuoso tánico y un líquido 
inmiscible con ella. 
El ácido gálico que se encuentra en  los taninos en forma de ácido digalico esterificado los 
oxhidrilos de la glucosa, probamente en forma de pentadigaloilglucosa, al ser tratado 
directamente y en ebullición por un álcali (hidrolisis alcalina, solubilizada o extrae el ácido 
como sal sódica (galato de sodio) el cual en una segunda etapa, al ser tratado también 
directamente y en ebullición por un ácido (hidrolisis acida) da lugar al ácido gálico: que es 
separado bajo la forma de cristales aciculares ( proceso  de cristalización  por enfriamiento) 
de color blanco o ligeramente amarillentos, luego de pasar etapas como clarificación 
decoloración , cristalización , lavado y secado. 
Taninos 
Los taninos son sustancias muy difundidas en el reino vegetal, que absorbidas por la piel 
forman con ella combinaciones insolubles que la hacen prácticamente imputrescible e 
impermeable, es decir, son capaces de transformar las sustancias dérmicas en cuero.  
 Figura 4.  Materia Prima (Tara en Vaina) alto conctenido de tanino 
 Fuente: Elaboración Propia 
Químicamente  son compuesto macromoléculas orgánicos de origen vegetal, no 
nitrogenados, de estructura semejante a la pentadigaloil-glucosa (I), soluble en agua y 
alcohol, insoluble en éter, se descomponen a temperatura superiores a 210ºC; precipitan con 
las sales de plomo, cobre , zinc y casi todo los alcaloides, coagulan los albuminoides, y  con 
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el cloruro férrico dan un color  verde o más frecuentemente azul oscuro intenso, y que son 
materia prima para la preparación de ácido tánico, ácido gálico, compuesto intermedios para 
la obtención de una serie de derivados como el propil galato, pirogalol, etc. 
Los taninos, como ya se ha dicho, puede hallar en todas las partes de la planta: madera, 
corteza, hojas, frutos, ramas, etc.: y con particular abundancia, en las excresencias 
patológicas conocidas vulgarmente como agallas. Sin embargo, desde el punto de vista 
industrial, pocas son las que presenta un marcado interés, las cuales deben tener abundante 
materia tánica. 
 Figura 5. Comportamiento de los taninos frente a los agentes 
 Fuente: Elaboración Propia 
Hidrolizante, principal ácido y las enzimas, los taninos son divididos en dos clases: taninos 
no hidrolizables o condesados. 
Los taninos hidrolizables son taninos en forma de esteres de dépsidos que se hidrolizan con 
sencillez por acción de los ácidos en azúcar, un polialcohol y u nacido fenol carboxílico. Los 
esteres de dépsidos son denominados así a los compuestos formados por la combinación de 
los ácidos aromáticos polihidrolizados, correspondiendo a uno de ellos la función alcohol y 
al otro la función acido, así tenemos al ácido galoilgálico (II), al acido tánico (III). En este 
grupo los núcleos bencénicos están conectados por medio de átomos de oxígeno. 
 Figura 6. Ácido Galoilgálico (II) 
 Fuente: Elaboración Propia 
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Los taninos no hidrolizables o condesados son taninos cuyos núcleos bencénicos están 
conectados por átomos de carbono que al ser manipulado con ácidos en caliente produce una 
polimerización que evoluciona hasta dar taninos amorfos llamados flobajenos. Las 
catequinas representan a este grupo porque ni los ácidos, ni los fermentos, pueden 
desdoblarlos en componentes sencillos. Por su constitución química las catequinas (IV) están 
muy próximas a las flavonas y a las antocianinas 
 Figura 7. Catequinas (IV) 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a esta clasificación “el tanino de la tara” es un galotánico que se encuentra 
acompañado de otras sustancias, que, por encontrarse en el grupo de los taninos 
hidrolizables, por hidrolisis puede ser convertido en nacido gálico (V), pudiendo también 
glucosa. 
  Figura 8. Ácido Gálico (V) 
 Fuente: Elaboración Propia 
Aun cuando los taninos son clasificados en hidrolizables y no hidrolizables basados en sus 
estructuras y reacciones particulares de cada grupo, en la práctica, una muestra puede tener 
ambos tipos, el que se encuentra en mayor cantidad enmascara al otro. 
Hidrólisis 
En su expresión simple el hidrólisis es la descomposición química o rotura de un 
compuesto por medio del agua, tal como se expresa en las siguientes ecuaciones generales: 
R.X  +  H.OH  = R.H + X.OH
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El agua, en forma de sus iones hidrogeno y oxidrilo, se une al compuesto partido. Cuando 
se añade al agua un ácido o una base, la concentración de aquella en iones hidrogeno y 
oxidrilo aumenta. Por tanto, los ácidos y las bases catalizan las reacciones de hidrólisis. 
Ciertas enzimas también la hidrólisis de algunos compuestos orgánicos. 
Existen métodos industriales muy importantes que incluyen la hidrólisis química de 
compuestos orgánicos. Así tenemos la transformación del almidón en glucosa mediante agua 
en presencia de un catalizador adecuado; la trasformación del azúcar de caña (sacarosa) en 
glucosa y fructuosa por reacción con el agua. Gracias a un catalizador enzimático: la 
trasformación de grasas naturales en ácidos grasos y glicerina por reacción con agua en 
proceso de elaboración de jabones; la reacción de los iones de una sal disuelta para formar 
varios productos ç, como ácidos, iones complejos, etc. 
Ejemplo de hidrólisis alcalina es la hidrólisis de las grasas catalizadas por las bases para 
producir jabones y glicerina (saponificación), mientras que ejemplo de hidrólisis acida es la 
hidrólisis de la madera empleado catalizadores ácidos para producir azucares, la cual todavía 
puede volver a ser uno de los mejores métodos para utilizar las enormes cantidades de 
residuos de madera de todo el mundo; la celulosa se convierte en glucosa y la hemicelulosa, 
principalmente, en xilosa. La mezcla siruposa (melasa) de azucares de la madera se puede 
usar directamente como alimento del ganado, o se puede fermentar para dar alcohol, o el 
azúcar, glucosa (dextrosa), se puede separar del azúcar de madera y purificarlo después. 
Cristalización 
En un proceso de cristalización se separa la fase solida cristalina se libera de la fase liquida 
por evaporación, por enfriamiento, y se puede una tercera sustancia que estimula el 
precipitado o que, simplemente, reduce la solubilidad del producto a precipitar. 
Para la separación del ácido gálico monohidratado bajo la forma de cristales (cristalización 
por enfriamiento), como en cualquier proceso de cristalización, los principales aspectos 
técnicos que deben tomarse en cuenta son: 
• Velocidad de cristalización
• Pureza del producto
• Rendimiento de la operación de cristalización
• Energía necesaria para el enfriamiento o evaporación o combinación de ambos
• Dimensión de los cristales de ácido gálico
• Igualdad o reparto de los cristales de ácido gálico por dimensión.
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La cristalización, como procesos industriales, es importante su uso se debe 
fundamentalmente a que los cristales formados en una solución impura son puros (salvo 
cuando se forman cristales mezclados), proporcionando de esta manera, un método practico 
para obtener sustancias químicas concentradas en una forma a la vez pura y atrayente y, en 
un estado apropiado para empaquetarlos, manipularlos y almacenarlos. 
1.4  Formulación del Problema 
Problema General 
• ¿De qué manera la aplicación del PHVA mejora la productividad en el proceso de
producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019?
Problemas Específicos 
• ¿De qué manera la aplicación del PHVA mejora la eficiencia en el proceso de
producción de Ácido en la empresa Somerex S.A. Callao 2019?
• ¿De qué manera la aplicación del PHVA mejora la eficacia en el proceso de
producción de Ácido Gálico en la empresa SOMEREX S.A. Callao 2019?
1.5 Justificación 
Teórica. 
 “cuando la intención de la enseñanza es producir por una meditación y discusión académico 
sobre el conocimiento real” (Bernal, 2010, p. 106). 
La presenta investigación se justifica de forma teórica gracias al Centro de Desarrollo 
Industrial CEDINSA (1994) donde propuso la obtención la producción de ácido gálico 
monohidratado a partir de la tara recurso natural que se encuentra en forma silvestre en el 
Perú se obtuvo a nivel de laboratorio. La empresa Somerex S.A.  Teniendo en cuenta la 
metodología de obtención teórica y práctica se realiza mayor escala en planta de ácido gálico. 
Así como también busca aplicar correctamente la teoría del Ciclo de Deming y su 
herramienta y relacionar con los indicadores de la productividad  
Práctica. 
 “Se dice que un proyecto tiene justificación práctica cuando su aplicación apoya a 
solucionar un dilema” (Bernal, 2010, p. 106). 
Es práctica, porque primero al identificados los problemas se implanta los objetivos para dar 
solución con la herramienta de PHVA aplicando las 4 fases correctamente (planear, hacer, 
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verificar y actuar) para   mejorar al proceso productivo y así aumentar   la rentabilidad del 
ácido gálico en la empresa Somerex.  
Metodológica. 
 “Se refiere que un estudio es metodológico cuando el proyecto plantea, enuncia un moderno 
procedimiento o una moderna táctica para generar entendimiento verídico y fiable” (Bernal, 
2010 p, 107).  
Es metodológica, porque respecta la estructura del proceso metodológico. Servirá como base 
para la empresa, profesionales e investigadores y de esta manera promover el 
aprovechamiento de los recursos naturales de tiene el Perú. Se comprobará el efecto de la 
variable independiente (el ciclo de Deming PHVA) en la variable dependiente 
(productividad) el método científico no ayudará demostrar un diseño pre -experimental como 
estrategia de investigación. 
1.6 Hipótesis 
Hipótesis General 
• La aplicación del PHVA mejorará la productividad en el proceso de producción de
Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
Hipótesis Específicas: 
• La aplicación del PHVA mejorará la eficiencia en el proceso de producción de Ácido
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
• La aplicación del PHVA mejorará la eficacia en el proceso de producción de Ácido
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
1.7 Objetivos 
Objetivos Generales 
• Determinar como la aplicación del PHVA mejora la productividad en el proceso de
producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
Objetivos Específicos 
• Determinar como la aplicación del PHVA mejora la eficiencia en el proceso de
producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
• Determinar como la aplicación del PHVA mejora la eficacia en el proceso de
producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
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II. MÉTODO
2.1 Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación  
Aplicativa:  
El actual proyecto de investigación tiene un carácter aplicativo porque utiliza como 
instrumento al PHVA para busca objetivos y aplicarla para resolver los problemas luego se 
plantea la mejora de los resultados de productividad en la zona de producción de ácido gálico 
en la Compañía Sociedad Mercantil de Exportación (Somerex). 
Explicativo: Es explicativo porque está orientada a explicar las causas de los incidentes el 
por qué ocurren los problemas y con qué frecuencia dentro de la producción de ácido gálico, 
la información recolectada nos ayudara entender el problema para luego plantear la solución 
usando la metodología el PHVA e incrementar   la rentabilidad de la Compañía Sociedad 
Mercantil de Exportación (Somerex). 
Cuantitativa: 
El presente proyecto de investigación es enfoque de cuantitativo, porque los datos obtenidos 
es para verificar la hipótesis que son medibles para ello se utiliza las herramientas de Excel 
y métodos estadísticos como los programas de Minitab, SPSS nos permitirá probar las teorías 
y establecer comportamientos, hacer comparación un antes y después, analizar y encontrar 
los resultados de la problemática.  
Longitudinal 
Para Palomino (2015) “Menciona que el diseño longitudinal: “cuando la investigación 
analiza cambios en las variables o en la correlación entre variables a través del tiempo”, 
(p.105). 
Es longitudinal porque se recolecta los datos de producción en un tiempo es decir en un 
periodo específico para observarlo y analizarlo un antes y después de la mejora con el fin de 
visualizar los resultados al aplicar el Circulo de Deming. 
Diseño de la investigación  
Esta investigación es Pre-Experimental  
G:  O1  X  O2 
 Pre  Post 
  Figura 9. Bosquejo de la investigación 
 Fuente: Elaboración propia 
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 Dónde:  
G: Producción de ácido gálico (lotes) 
O1, O2: Productividad 
X: Ciclo de PHVA 
2.2 Operacionalización de variable 
Variable independiente  
El Ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar). 
Variable dependiente  
Productividad, sus dimensiones son: 
• eficiencia en proceso de obtención de Acido gálico
• eficacia en proceso de obtención de Acido gálico
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Tabla 2. Operacionalización De La Variable Del Ciclo de PHVA 






DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 
Independiente 
PHVA 
“El circulo PHVA (Planear, 
Hacer, Verificar y Actuar) es el 
más usado para organizar y 
realizar plan de mejora de 
forma sistemática   enfocada a 
la calidad y la rentabilidad y es 
aplicable en todo nivel 
jerárquico en una 
organización”. (Gutiérrez. 
2014. Pág. 120). 
PHVA es una herramienta 
sencilla, lógica de forma 
secuencia nos da 
oportunidad de incrementar 
la rentabilidad en área de 
proceso de ácido gálico 
aplicando sus dimensiones: 
Planear, Hacer, Verificar y 
Actuar. 
Planear 
NCP = Actividades realizadas x 100 
Actividades planificadas    




NCA = Pasos realizadas x 100 
Pasos planificados    
NCA: Nivel de cumplimiento de la 
actividad 
Verificar 
NCV = Mejoras realizadas x 100 
Mejoras planificadas    
NCV: Nivel de cumplimiento de la 
verificación 
Actuar 
NSP = problemas persistente x 100 
Problemas solucionados 
NSP: Nivel de solución de problema 
Dependiente 
Productividad 
 “Es el nexo entre producto e 
insumos utilizados, haciendo de 
este indicador una medida de la 
eficiencia. (Medianero, 2016, 
p.24)
La productividad es utiliza 
bien nuestros recursos para 
obtener un producto 
Eficiencia 
Eficiencia = HT x 100 
     HD 
HD: Horas Disponibles   
HT: Horas trabajadas 
Razón 
Eficacia 
Eficacia = PR x 100 
     PP 
PR: Producción realizada  
PP: Producción programada 
Razón 
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2.3 Población, muestra y muestreo 
Población: 
La presente investigación, comprende el área de ácido gálico, trabajadores y sus equipos 
(reactores, cristalizadores, hidrólisis) de Somerex, todo aquello que participan en el proceso 
de obtención del ácido gálico y lo datos obtenidos por los registros de producción del área 
de ácido gálico tomadas por un periodo de16 semanas. 
Muestra: 
La muestra es idéntica a la población, es decir, de 16 semanas que equivale el 100 % de la 
población, se aplicará los instrumentos de medición, es decir reportes de producción ácido 
gálico de productividad para posteriormente compararlo. Por lo tanto, es 16 semanas 
Muestreo 
Debido a que la población es igual que la muestra, no se aplicó muestreo. Se tomó la totalidad 
de la población fue tomada como muestra por qué se analiza por lote de 100 kg. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica 
La presente investigación se utilizará las siguientes técnicas: la observación directa en área 
de proceso de producción y los diferentes procesos químicos de ácido gálico, entrevista y 
encuesta a los trabajadores, supervisores de producción, jefe de planta, análisis documental, 
técnicas bibliográficas, revista científicas, indicadores de calidad y recopilación de datos por 
medio de reportes (hoja de producción) para una posterior comparación. 
Instrumentos de recolección de datos 
Para el estudio de investigación se utilizó fichas técnicas y especificaciones  del producto 
para su verificación en el área de control de calidad  para comprobar   su conformidad, los 
reportes de producción , donde menciona el lote, cliente, la cantidad a preparar la 
información está a cargo del supervisor de producción , ordenes de producción, formatos de 
inducción de capacitación en la cual se registrarán la asistencia del personal, formatos de 
producción y calidad para medir la eficiencia y eficacia y la productividad del ácido gálico 
en la empresa Somerex S.A.  
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Validez 
Para la validación se utilizó el juicio de tres docentes colegiados o jueces expertos, 
especialistas del tema de investigación de la escuela de ingeniería industrial de la 
Universidad Cesar Vallejo. 
1. Dr. Valdivia Sánchez, Luis Alberto
2. Dr. García Talledo Enrique Gustavo
3. Dra. Nilda Graciela Quispe Alvarado
Confiabilidad 
La confiabilidad del estudio de la investigación se da a través de los reportes de producción 
son datos oficiales de la empresa y de confiabilidad. Los certificados de los equipos que 
intervienen en la producción como termómetro, potenciómetro que son calibrados por 
laboratorio que cuenta con la ISO 17025.  
2.5 Procedimiento 
Para la investigación de la Aplicación del PHVA para mejorar el índice de productividad en 
el proceso de producción de Ácido Gálico a partir de tara (Caesalpinea spinosa (Molina) 
Kuntze) en la empresa SOMEREX S.A. Callao 2019 se realizó los siguientes 
procedimientos: 
1. elegir sistema de soporte apropiado para procesar los datos.
2. Realizar el programa estadístico en Excel, SPSS y minitab
3. Examinar la matriz
4. Verificar la confiabilidad y validez de la herramienta de medición
5. Analizar los datos, descriptivamente por variable y observar los datos por variable.
6. Examinar mediante pruebas estadísticas las hipótesis.
7. Realizar análisis adicionales
8. Elaborar los resultados para exponerlos (tablas, gráficos, figuras, cuadros).
2.6 Método de análisis de datos 
El presente proyecto investigación usará el programa estadístico SPSS V25, el cual nos 
procesará los datos productividad de ácido gálico para luego obtener, gráficos estadísticos, 
mediana de tendencia central, medidas de dispersión y otros resultados que nos ayudará a 
analizar y tener a una conclusión. 
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2.7 Aspectos éticos  
El presente de estudio investigación se tiene en cuenta los siguientes principios éticos.  
La autenticidad es netamente de mi autoría, es decir de elaboración propia.  
El respecto por la claridad de los resultados, y la confiabilidad de los datos obtenidos, así 
como la identidad de las personas que participan en la investigación.  
La confidencialidad de los datos obtenidos y registrados de la empresa Somerex S.A. se 
mantiene en su completa confidencialidad y son usados para fines exclusivamente 
universitarios. 
2.8 Situación actual 
2.8.1 Descripción general de la empresa 
Compañía industrial privada conformada por un grupo de profesionales dedicados a la 
investigación básica, producción y comercialización de Insumos Elaborados y Productos 
Terminados para el mercado nacional y exportación.  Cuenta con programas propios de 
Investigación y Desarrollo contando con moderno laboratorio, Normas de Calidad como 
BPM, HACCP, BRC, orientando sus actividades productivas y comerciales al 
aprovechamiento racional de recursos naturales peruanos como la Tara (Caesalpinea spinosa 
(Molina) Kuntze), Barbasco (Lonchocarpus nicou L.), Huito (Genipa americana L.), entre 
otros; protegiendo la integridad de la ecología y del medio ambiente. Desarrolla sus 
actividades en un área de 10 000 m2 el número telefónico principal es 452-1984 
Razón Social: SOCIEDAD MERCANTIL (EXPORTACIÓN) S.A. / SOMEREX S.A. 
RUC: 20138293069 
  Figura 10. Ubicación de la planta en una imagen satelital 
 Fuente: Elaboración propia 
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Misión  
Preservar el liderazgo en las plazas en que participamos a través de la producción y 
comercialización de nuestra marca con productos de primera calidad que aseguren un valor 
agregado para nuestros clientes. 
Visión 
Somos una empresa que utiliza con recursos naturales propias de nuestro país como la tara, 
huito, con capitales peruanos, con presencia y proyección internacional.  
Anhelar agradar las exigencias de nuestros consumidores, con mercadería de la más elevada 
calidad y ser siempre su primera alternativa. 
Organigrama empresarial 
La empresa Somerex S.A opera con siguiente estructura funcional:  
Figura 11. Organigrama de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 
La empresa Sociedad Mercantil (exportación) S.A.  En el cual, se efectúa el actual análisis 
de investigación es una empresa agro-industrial dedicada a la investigación de recurso 
naturales que tiene el Perú. La tara es una planta silvestre, que es empleada como 
componente principal de diversos productos como el ácido gálico, Propil Galato, entre otros. 
En la línea de elaboración de ácido gálico, se percibe ciertos hechos y deficiencias técnicas 
que afecta de forma directa en la disminución de la utilidad. En el actual trabajo de 
investigación   se utilizará la metodología Ciclo de Deming que abarca las siguientes fases: 
Planteamiento, Acción, Verificación y Actualización.  
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Primero se elaboró un diagnóstico inicial de la productividad actual confrontado luego con 
la mejora de la productividad después de su aplicación. 
Para sustentar   mejor la presente realidad problemática, se realizó un diagrama causa efecto 
(Ishikawa), de esta forma se determinar cuáles son los incidentes que afecta la baja 
rendimiento en la producción de ácido gálico. Primero se realizó el instrumento de calidad 
lluvia de idea o tormenta de ideas para opinar todas las causas posibles es necesario que todas 
las áreas involucradas aporten ideas con el fin de determinar las posibles causas que afecten 
el rendimiento las cuales son: 
• Planificación de actividades inadecuada
• Falta nueva tecnología
• Poca capacitación al personal
• Alta rotación del personal
• Excesivas horas en la hidrólisis química
• Estandarización del proceso desactualizado
• Incumplimiento del mantenimiento preventivo
• Demora en reparación del equipo
• Retraso en compra de insumos
• Desorden en el puesto de trabajo
• Poca comunicación de las áreas
• Inadecuado control de inventario
• Deficiente control de la productividad
• Formatos desactualizados
• Alto nivel de Ruido
Figura 12. Lluvias de ideas en la planta de ácido gálico 
Fuente: Elaboración Propia 
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Matriz de Priorización de la planta de ácido gálico 
El instrumento para escoger las diferentes alternativas de solución y tomas de decisiones, 
según los criterios de magnitud que afecta al proceso de fabricación del ácido gálico, para 
la investigación se pondera la causa con mayor incidencia del 1 al 5 de acuerdo con los 
parámetros establecidos: gravedad, magnitud, capacidad y beneficio 














Código 1 2 3 4 5 
Fuente: Elaboración Propia 




































Planificación de actividades inadecuada 4 4 4 3 15 
Falta nueva tecnología 3 3 3 3 12 
Poca capacitación al personal 4 2 2 2 10 
Alta rotación del personal 4 2 2 2 10 
Excesivas horas en la hidrólisis química 5 5 5 5 20 
Estandarización del proceso desactualizado 5 5 4 4 18 
Incumplimiento del mantenimiento 
preventivo 
5 5 4 5 19 
Demora en reparación del equipo 4 4 4 4 16 
Retraso en compra de insumos 4 4 2 2 12 
Desorden en el puesto de trabajo 3 4 3 3 13 
Poca comunicación de las áreas 4 2 1 1 8 
Inadecuado control de inventario 4 3 4 3 14 
Deficiente control de la productividad 5 5 4 4 18 
Formatos desactualizados 5 4 4 4 17 
Alto nivel de Ruido 2 2 2 2 8 
Fuente: Elaboración propia 
Se realiza unas lluvias de ideas luego se estratifica bajo la metodología de las 6 M. 
Luego de hacer una lista de los posibles orígenes de las incidencias de los problemas 
principales que contribuye al bajo rendimiento en la producción de ácido gálico de la 
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empresa Somerex S.A. se realiza una agrupación de las causas potenciales utilizado el 
método 6 M.  
Tabla 5. Agrupación de las causas método de 6M  
Fuente: Elaboración propia 
Figura 13. Diagrama de Causa- Efecto de Ishikawa de la Empresa Somerex S.A 
Fuente: Elaboración propia 
MEDICION MAQUINAMATERIA PRIMA
Estandarización del  proceso 
Formato desactualizado
Incumplimiento de mantenimiento 
Falta nueva tecnología
Demora en reparación de los equipos 
Excesiva horas en la HidrólisisQx Poca 
capacitación al personal
Alta rotación del Personal
Deficincia de Control de la productiv.
Inadecuada control de Inventario
Retraso en compra de insumo
Planificación de actividades inad.
Desorden en el puesto
Alto nivel de ruido
Poca comunicacion 






Como se visualiza en la Figura 13, Según el grafico de causa - efecto de Ishikawa, la empresa 
Somerex S.A. nos permite visualizar las  diversas  causas en proceso producción de ácido 
gálico por la que se debe su  bajo rendimiento, la figura se observa que en métodos hay una 
excesivas hora de producción en la hidrólisis química, los formatos desactualizados , 
máquina el problema es el mantenimiento preventivo, la falta de tecnología , mano de obra 
lo más resáltate es poca  de capacitación , personal nueva sin experiencias lo que significa 
alta rotación del personal, medición es deficiencia en el  control de productividad y control 
de inventario , materia prima es retraso de la compra de insumos fiscalizados  por la falta de 
planeación y el medio ambiente es el desorden en el área de trabajo y poca comunicación en 
el área . 
Diagrama de Pareto 
El grafico de Pareto nos permite analizar y visualizar los problemas que tienen mayor 
impacto, y lo menos relevantes. Se procedió a ordenar la lista según la frecuencia con que 
ocurren las causas y así definir las fuentes primordiales de la baja productividad en la 
empresa Somerex S.A. en la línea de Ácido Gálico. Se ordenará de manera decreciente 
(mayor a menor) de acuerdo a la repetición de los incidentes que afecta a la baja 
productividad ver Tabla 6. 
Tabla 6. Estimación de incidencias en la Producción de Ácido Gálico 





1 Excesivas horas en la Hidrólisis química 75 75 20.16 20.16 
2 Incumplimiento de mantenimiento preventivo 72 147 19.35 39.52 
3 Deficiencia de control de la productividad 65 212 17.47 56.99 
4 Estandarización del proceso desactualizado 54 266 14.52 71.51 
5 Formatos desactualizados 32 298 8.60 80.11 
6 Demora en la reparación de los equipos 28 326 7.53 87.63 
7 Planificación de actividades inadecuada 7 333 1.88 89.52 
8 Inadecuado control inventario 7 340 1.88 91.40 
9 Desorden en el puesto de trabajo 7 347 1.88 93.28 
10 Falta nueva tecnología 6 353 1.61 94.89 
11 Retraso en la compra de insumos 5 358 1.34 96.24 
12 Poca capacitación al personal 4 362 1.08 97.31 
13 Alta rotación del personal 4 366 1.08 98.39 
14 Alto nivel de ruido 3 369 0.81 99.19 
15 Poca comunicación de las áreas 3 372 0.81 100.00 
Total 372 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Figura 14. Análisis de Pareto de las fuentes que se originan la baja productividad 
 Fuente: Elaboración propia
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La tabla 6 y Figura 14, es procesada mediante Pareto se concluye que las fuentes primordiales 
de la baja productividad que representa el 80 % de las causas principales la cual se deberán 
dar la priorización. 
Las principales causas son:   
 Figura 15. Hidrólisis Química Exceso de 
Horas   Fuente: Elaboración Propia 
• Incumplimiento de mantenimiento preventivo
El incumplimiento de mantenimiento de la maquina como la centrifuga de canasta, de los
cristalizadores y sobre todo el reactor de hidrólisis química en los ejes de la paleta origina
un retrasó de la producción generando el incumplimiento de las fechas de entrega del
producto. Como se observa en Figura 16
• Excesivas Horas de hidrólisis Química
En la actualidad la hidrolisis Química es la etapa que demanda mucho tiempo se realiza en 
2 etapas: hidrolisis química alcalina que se demora 4 horas a una temperatura constante de 
70ºC, con agitación constante se enfría el reactor para neutraliza la masa resultante de la 
hidrólisis alcalina con ácido sulfúrico y se lleva a un pH ligeramente ácido y luego con 
agitación constante se lleva a cabo a la hidrólisis acida con temperatura de 85 ºC por 4 horas. 
La reacción química en total 13.3 hora tal como lo muestra en la Figura 33 página 42 
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 Figura 16. Mantenimiento Correctivo 
 Fuente: Elaboración Propia 
• Déficit de control de la productividad
La inadecuada de control de la productividad, la falta llegando de los formatos por parte
de operario de planta de ácido gálico hace que   generen   problemas de gastos
innecesarios, tareas redundantes, tiempos muertos, lo genera incumpliendo con los
tiempos de entrega. Ver Figura 17
 Figura 17. Falta de control de la productividad 
 Fuente: Elaboración Propia 
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• Ausencia de estandarización de proceso
Debido a que no los tiempos de producción no están definidos en la obtención de ácido
gálico, algunas actividades se realizan manualmente como la adición del ácido sulfúrico,
existen el peligro de una reacción exotérmica, debido a ello no existen una
estandarización adecuada generando tiempos muertos y una baja eficiencia de la empresa
Somerex S.A. Figura 18
 Figura 18. Ausencia de estandarización 
 Fuente: Elaboración Propia 
2.8.2 Descripción del Proceso de Producción del Ácido Gálico 
1) Recepción de la tara en polvo
Se genera una Orden de producción en base al cual se emite una Orden de pedido (Figura 
13) solicitando a almacén materia prima e insumos codificados para la producción de un lote
de ácido gálico; los códigos, pesos, lotes, etc.  
Son pesados y registrados por el personal de almacén bajo la supervisión del Supervisor de 
producción y son trasladados a la planta de Acido gálico ver Figura 19.  
Se efectúa el pedido de agua tratada por que este insumo es producido de producción 
mediante intercambio iónico en los calderos.  
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 Figura 19. Orden de pedido de Somerex 
 Fuente: Elaboración propia 
 Figura 20. Insumos para la fabricación de ácido gálico 
 Fuente: Elaboración propia 
2) Hidrólisis Alcalina
Se carga el reactor de hidrolisis químico con agua tratada ver Figura 21, y para la hidrólisis 
alcalina se emplea Hidróxido de sodio 98%. La adición debe ser de modo dosificado porque 
se desarrolla una reacción exotérmica. Se debe verificar el pH entre 11.5 y 12.5 
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Figura 21. Carga de agua tratada 
Fuente: Elaboración propia 
Finalmente se incorpora el polvo de tara de modo dosificado y agitación constante. 
Laboratorio debe reportar el contenido de taninos del polvo de tara ver Figura 23. 
Se desarrolla la hidrólisis alcalina manteniendo la temperatura a 70°C por 4 horas con 
agitación permanente. En esta etapa se forma el galato de sodio. 
 Figura 22.Tara Trillada 
 Fuente: Elaboración propia 
3) Hidrólisis Acida
Para esta etapa se adiciona dosificadamente solución diluida de ácido sulfúrico (1:2) 
llevando el pH de la masa resultante entre 1.5 y 2.5 y manteniendo la temperatura del sistema 
a 85°C por el tiempo de 4 horas. La muestra es ingresando a laboratorio de control de calidad 
36 
para verificar que se haya completado la formación del ácido gálico. Tanto la hidrólisis 
alcalina como acida se desarrolla en el reactor de hidrolisis química ver Figura 22. 
 Figura 23. Reactor de Hidrólisis 
Química  Fuente: Elaboración propia 
4) Filtrado   - 1
Método físico que permite la separación del residual de tara “tratado” y recuperar el líquido, 
esta operación se logra empleando filtro-prensa de placas (Figura 24).  El líquido recuperado 
de modo simultáneo es llevado al tanque de decoloración. La tara residual es lavada con 
agua caliente para recuperar remanentes de galato de sodio. 
 Figura 24. Filtrado la tara procesada 
 Fuente: Elaboración propia 
5) Decoloración
El líquido filtrado (libre de inertes solidos) más el líquido de lavado son depositados en el 
tanque de decoloración en donde son tratados   con carbón activado, calentando la masa 
resultante hasta 80°C por 30 minutos (Figura 25) 
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 Figura 25. Decoloración del Ácido Gálico 
 Fuente: Elaboración propia 
6) Filtrado - 2
El contenido del tanque de decoloración en caliente es filtrado también por filtro prensa de 
placas (Figura 26) para retener el carbón activado y otros inertes solidos; el líquido resultante 
transparente y ligeramente amarillo es depositado en los cristalizadores.  
Figura 26. Filtrado de líquido decolorado 
 Fuente: Elaboración propia 
7) Cristalización
La solución caliente depositado en los cristalizadores son enfriados con agitación constante 
hasta 10°C con agua fría (6 °C) proveniente del sistema de refrigeración y que pasa por las 
medias cañas de los cristalizadores (Figura 27).  
Conforme va descendiendo la temperatura del líquido los cristales de ácido gálico van 
formándose, esta es completa a 10°C. 
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  Figura 27. Cristalizador del Ácido Gálico 
  Fuente: Elaboración propia 
8) Filtrado - 3
Esta etapa consiste en la separación de los cristales de ácido gálico formados por 
centrifugado, que es un método de separación de sólidos del líquido de diferentes densidades 
por medio de una fuerza giratoria centrifugada. 
Esta operación es realizada en una centrifuga tipo canasta (Figura 28), donde son separados 
y lavados los cristales de ácido gálico del licor madre que será luego eliminado no antes de 
ser neutralizado hasta pH = 5.0 – 8.50  
Los cristales de ácido gálico son depositados en envases de polietileno para la etapa de 
secado (Figura 28). 
 Figura 28. Centrifugado de Ácido Gálico 
 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 29. Recuperación del ácido gálico lavado 
Fuente: Elaboración propia 
9) Secado
El ácido gálico lavado es colocado en bandejas de acero inoxidable para un pre-secado y 
luego cargado a secadores de lecho fluidizado (Figura 30) para ser secados a 60 °C hasta 
constancia de peso.  
 Figura 30. Secado del Ácido Gálico 
 Fuente: Elaboración propia 
10) Análisis de producto terminado
Muestra representativa del lote es analizada en Laboratorio para determinar humedad, pureza 
(Figura 31), punto de fusión, absorbancia, coloración de disolución del ácido gálico, entre 
otros. 
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 Figura 31. Control de Pureza del ácido gálico 
 Fuente: Elaboración propia 
11) Pesado – etiquetado – almacenamiento
El ácido gálico analizado por Control de Calidad es envasado en bolsas de polietileno por 
25 kg y guardados en almacén hasta su empleo en la producción del Galato de propilo. Se 
registran número de lote, fecha de producción, cantidad (Figura 32), etc.  
Figura 32. Pesado del ácido gálico seco 
 Fuente: Elaboración propia 
Diagrama de análisis de proceso DAP 
Seguidamente, se detallas el proceso de producción del ácido gálico, por medio de la 
aplicación del DAP donde se puede reflejar que el tiempo de demora del proceso es 2 581 
min lo que equivale a 39 horas. Ver Figura 33 y Figura 34 
41 
Figura 33. DAP de producción de ácido gálico antes de mejora 













1 Generar Orden producción x 15
2 x 10
3 Inspección y pesado x 36
4 Translado área ácido gálico MP x 30
5 Verificación de reactor x 10
6 Cargar el reactor con agua y soda x 90
7 Control  del pH alcalino pH 11.5-12.5 x 15
8 x 10
9 Adicionar la tara trillada x 120
10 x 240
11 Adición del ácido Sulfúrico x 70
12 Control  de pH ácido pH 1.5-2.5 x 15
13 x 240
14 Filtrado de Tara procesada x 250
15 Purificado - decoloración x 75






22 Analizado del producto final x 60
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Elaborado por:   Costo
Producción Mano de Obra
Ejecutado : Somerex - Área de ácido Gálico 1
Operario(s): Ficha núm: 1
4
Tiempo 39 horas











 DOP DEL ÁCIDO GÁLICO 















Figura 34. DOP antes de la mejora 

















































Generación de la orden 
Inspección y Pesado 
2 
Carga el rector con agua 
y soda caustica   
Control de pH  =11.5-12.5 
3 Carga la tara Trillada 
Hidrólisis Alcalina y 
acida pH= 11.5 - 12  
pH= 1.5 - 2.5 




80ºC – 85ºC 
4 Filtrado 2 





Lavado e Inspección 
Secado a 60ºC- 65ºC 
























2.8.3 Medición Pre-Test 
Siguiendo con la estimación de la línea de ácido gálico en la empresa Somerex, lugar donde 
se ejecuta la investigación, se analiza el indicador de la productividad con sus dimensiones: 
eficiencia y eficacia son datos necesarios para comprobar las hipótesis planteadas. Como se 
muestra en la Tabla 7 
Referencia: producción programada: 100 kg de ácido gálico parte de 400 kg de tara trillada 
(Materia Prima) es igual al 25% de rendimiento en relación con la tara trillada 
 Tabla 7. Productividad antes de aplicar el PHVA 


























Sem1 500 405 144 29.30 114.7 79.7% 81.00% 64.52%
Sem2 500 410 144 28.30 115.7 80.3% 82.00% 65.88%
Sem3 500 397 144 30.50 113.5 78.8% 79.40% 62.58%
Sem4 500 407 144 28.70 115.3 80.1% 81.40% 65.18%
Sem5 500 417 144 27.30 116.7 81.0% 83.40% 67.59%
Sem6 500 395 144 29.40 114.6 79.6% 79.00% 62.87%
Sem7 500 403 144 29.34 114.7 79.6% 80.60% 64.18%
Sem8 500 389 144 31.02 113.0 78.5% 77.80% 61.04%
Sem9 500 402 144 29.45 114.6 79.5% 80.40% 63.96%
Sem10 500 408 144 28.60 115.4 80.1% 81.60% 65.39%
Sem11 500 393 144 31.20 112.8 78.3% 78.60% 61.57%
Sem12 500 401 144 29.00 115.0 79.9% 80.20% 64.05%
Sem13 500 407 144 27.40 116.6 81.0% 81.40% 65.91%
Sem14 500 397 144 30.10 113.9 79.1% 79.40% 62.80%
Sem15 500 402 144 29.50 114.5 79.5% 80.40% 63.93%
Sem16 500 389 144 31.60 112.4 78.1% 77.80% 60.73%
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 Figura 35. Promedio de la productividad antes de la mejora 
 Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 35 se visualizar el resumen de la productividad anterior a la mejora, se puede 
ver que la eficiencia tiene una media de 79.57% y la eficacia es de 80.28% y una 
productividad de 63.89%. 
2.8.4 Rendimiento del ácido gálico 
La materia prima del ácido gálico es tara trillada cuyo principio activo principal son los 
taninos, que mediante una hidrólisis química se logra una conversión es necesario controlada 
los tiempos y la temperatura la obtiene un rendimiento debe ser un   25% de ácido gálico, es 
decir por cada 100 kg de tara debe salir 25 kg de ácido gálico. Pero, se puede notar en la 
tabla 8 un rendimiento de producción de 20.08% lo que indica una baja productividad. Ver 
Tabla 8 
Tabla 8. Rendimiento del ácido gálico con respecto a la tara 
Fuente: Elaboración propia 
El tiempo de demora total de la producción es la hidrólisis química es de 13.3 hora, como se 
muestra en la Figura 36. El tiempo de reacción para la formación de ácido gálico, la hidrólisis 
química alcalina-acido es el proceso donde se va estandarizar el tiempo reduciendo el tiempo 
de reacción aumentando la temperatura a 75ºC en la hidrolisis alcalina por 1 hora y 95ºC en 
la hidrolisis ácida por 2 Horas 
Método Convencional  de obtención de acido gálico
Rendimiento X mes Optimo 25.00%
Materia Prima 8000 kg
Producto Terminado 1606 kg
Rendimiento de la producción 20.08%








Gastos de operativos $1.50
Gastos de financieros $0.50
$12.30
Margen de utilidad y Margen en USA $ $2.67
$15.0
Total de costo de fabricación por kg
Costo Total de producción x kg
Costo de Fabricación por kg de ácido gálico
Costo Actual Ácido Gálico
Gastos 
Valor de FOB por Kg
Total de costo Directo
45 
 Figura 36. Reactor de Hidrólisis 
Química  Fuente: Elaboración propia 
2.8.5   Propuesta de la Mejora 
Alternativa de la metodología 
Para la seleccionar del instrumento más idóneo que pueda ayudar al incremento de la 
productividad, eficiencia y eficacia en el área de proceso de ácido gálico, se ha resuelto el 
aplicar la metodología de PHVA como instrumento más preciso para acceder a una mejora 
de su competitividad, mejorando la calidad del producto y disminuyendo el tiempo de 
producción del ácido gálico. La técnica de PHVA nos ofrece un resultado positivo. 
• mejorar el rendimiento
• aminora los importes
• ampliar la intervención en las plazas internacionales y el rendimiento de la empresa.
Análisis de elección  
Puntuación para conceder a las diferentes metodologías para la ejecución, tomando en cuenta 
los factores más importantes del sistema y adecuada para Somerex S.A.   
Tabla 9. Puntaje de la Metodología 
Puntaje porcentual 




5 Muy Bueno 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 10, la calificación mayor puntajes es de 5, por lo tanto, la metodología que más 
se ajusta para el presente trabajo es la del ciclo PHVA cuyo resultado es 4.8, la empresa 
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Somerex S.A. indagar una metodología que no gaste mucho tiempo en la implementación, 
observando el cuadro comparativo la herramienta de PHVA es una herramienta que tiene 
una inversión de tiempo corto, y promueve la mejora continua constantemente, también, se 
realizara en cada etapa de la obtención de ácido gálico por ser más práctica y dinámica donde 
se promueva la participación del trabajador y de las jefaturas. 
Tabla 10. Determinación de la Metodología 
Instrumentos 











Categoría 0.35 0.2 0.25 0.2 1 
Six Sigma 4 3 3 4 3.55 
Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) 
2 4 2 4 2.8 
PHVA 5 4 5 5 4.8 
Estudio de trabajo 4 4 4 4 4 
5 S 3 4 4 3 3.45 
Fuente: Elaboración propia 
2.8.6 Cronograma de la implementación y actividades a desarrollar 
Como parte de la implementación se realizar un cronograma de actividad con secuencia 
lógica a seguir (Tabla 11), para que más adelante sea evaluado su cumplimiento del PHVA. 
Tabla 11. Plan de trabajo del PHVA 
Fuente: Elaboración propia 
Tarea 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Fijar los Objetivos y Programas
2 Estudio y Valoración  de la Empresa
3 Búsqueda de Marco Teórico
4 Indagación de Metodología
5 Observación de la Productividad
6 Implementación del procedimiento
7 Hacer Capacitaciones
8 Reporte semanal y mensual producción
9 Verifica los indicadores de producción
10 Verificar el mantenimiento de maquina equipo
11 Prevenir la recurrencia
12 Conclusiones 
Sem
Jul Oct NovAgo Sep
Sem Sem Sem SemTRABAJOS
Nº 
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Figura 37. Diagrama de Gantt para la aplicación de PHVA 
Fuente: Elaboración propia 
2.9 Implementación de la propuesta 
Pasos de la implementación: 
En la presente investigación del estudio de la metodología PHVA para mejorar la 
rentabilidad de la línea de producción del ácido gálico en la empresa Somerex S.A. 
seguiremos los pasos del procedimiento. 
1er. Paso: Determinar y examinar la dimensión el dilema  
Es necesario reunir a las áreas involucradas para ver todas las causas más significativas que 
afecta rendimiento de la obtención de ácido gálico, el método convencional de hidrolisis 
química es 8 horas efectivas de reacción (independientemente de tiempo de carga, etc.), de 
las cuales 4 horas son reacción alcalina y 4 horas de reacción acida. Por ello es necesario ver 
los datos estadísticos como el cumplimiento de la producción programada, y a que se debe 
no llegue a la meta trazada tal como se ve en la (Tabla 12) 


























mar-19 4 2,000.0 1,619.0 576 459.2 79.72% 80.95% 64.54% 
abr-19 4 2,000.0 1,604.0 576 458.9 79.68% 80.20% 63.90% 
may-19 4 2,000.0 1,604.0 576 457.8 79.47% 80.20% 63.74% 
jun-19 4 2,000.0 1,595.0 576 457.4 79.41% 79.75% 63.33% 
Fuente: Elaboración propia
48 
Se plantea mejorar la hidrólisis química en 3 horas de reacción química para incrementar la 
productividad. 
2do. Paso Indagar todas las causas posibles 
La realidad problemática de la baja productiva en acido gallico radica en exceso de horas en 
la hidrolisis química mediante el diagrama de causa y efecto se determinó cuáles son las 
posibles causas, nuevamente se efectuó lluvia de ideas con la intervención de los 
trabajadores involucrados al área conjuntamente con las jefaturas de producción e 
investigación. 
Figura 38. Diagrama de Ishikawa de la Hidrólisis Química 
Fuente: Elaboración Propia 
En la Figura 38, según el gráfico de Ishikawa en la etapa de la hidrólisis química para 
la formación del ácido gálico que afecte a la productividad, se visualiza que en 
método, el exceso de hora de reacción afecta la eficiencia,  maquina lo más relevante 
es falta de un cronograma de mantenimiento del reactor debido que se usa hidróxido 
sodio y acido se produce un desgate del equipo, mano de obra es necesario la 
capacitación, material prima es la falta de planificación de agua tratada lo que promueve un 
retraso de la producción. 
3er. Paso Averiguar cuál es el problema más significativo 
Para determinar la causa más importante se observó los registros de producción 
cuantas incidencias ocurren el área de ácido gálico y se procede a cuantificarlo los 
problemas más críticos, se determinó que, en la etapa de hidrólisis químico, exceso de 
hora en total es de 13.3 horas, la falta de mantenimiento preventivo al reactor, hacer 
verificación de los equipos de producción (termómetro). El trabajo de investigación se 







Poca capacitación al personal
Falta de planificación
del agua tratada
Incumplimiento de uso de EPP








químico como se puede observar en la (Figura 40, p.50) DAP con la ayuda de área de 
investigación y desarrollo para disminución el tiempo de extracción para obtención del ácido 
gálico, y estandarizar el nuevo método de tal manera reducir el tiempo improductivo en la 
línea de ácido gálico, ver la Tabla 13 
Tabla 13. Reconocer la causa principal la Hidrólisis Química 







Exceso de horas en la Hidrólisis 
química 83 83 
32.05 
32.05 
2 Incumplimiento de Mant.  del reactor 75 158 28.96 61.00 
3 Cronogramas largos de Calibración 51 209 19.69 80.69 
4 
Inadecuado Dosificador de ácido 
Sulfúrico 18 227 
6.95 
87.64 
5 Formatos desactualizados 12 239 4.63 92.28 
6 Falta de planificación del agua tratada 10 249 3.86 96.14 
7 Poca capacitación al personal 5 254 1.93 98.07 
8 Incumpliendo del uso de EPP 5 259 1.93 100.00 
Total 259 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 39. Análisis de Pareto hidrólisis química 
Fuente: Elaboración propia
El análisis del diagrama de Pareto nos indica que tenemos que priorizar el problema principal 
la cual son: 
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1. El exceso de hora de reacción para la Hidrólisis química, por la cual se pretende 
reducir las horas con la ayuda del área de investigación.
2. El incumplimiento de mantenimiento del reactor químico debido a los desgate por 
usar insumos químicos muy corrosivo (hidróxido de sodio y ácido sulfúrico), por ello 
se propone un cronograma de mantenimiento predictivo.
3. Cronogramas largos de calibración, las calibraciones se realizan una vez al año, la 
propuesta es realizar las calibraciones dos veces al año y tener instrumento de patrón 
que nos permita verificar que el equipo de medición no de datos erróneos.
Figura 40. DAP de la hidrólisis química 













1 Generar Orden producción x 15
2 x 10
3 Inspección y pesado x 36
4 Translado área ácido gálico MP x 30
5 Verificación de reactor x 10
6 Cargar el reactor con agua y soda x 90
7 Control  del pH alcalino pH 11.5-12.5 x 15
8 x 10
9 Adicionar la tara trillada x 120
10 x 240
11 Adición del ácido Sulfúrico x 70
12 Control  de pH ácido pH 1.5-2.5 x 15
13 x 240
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La cantidad de minuto que demora la reacción química en total es de 800 min, igual de 13.3 
horas como se visualiza en la (Figura 40) 
4to. Paso Examinar la dimensión de las soluciones para las causas más significativas
Para este paso es necesario usar la herramienta de calidad de los ¿5Porque? metodología que 
se fundamenta en ir preguntando sucesivamente "¿por qué?" hasta llevar al remedio. El 
problema principal del rendimiento bajo del ácido gálico se encuentra en la etapa de la 
hidrólisis química, se usará los 5 porqués para la solución de problemas y como resultado se 
obtuvieron los descritos a continuación.  
Tabla 14. Metodología de los 5 Porqués 
¿QUÉ? 
El problema detectado es la 
etapa de la hidrolisis química 
tiene una demora de 8 horas 
¿POR 
QUÉ? 
Es posible reducir las Horas de 
Hidrólisis 
Química, incrementando la 
temperatura 
¿QUIÉN? 
El Área de Control de 
Calidad e I&D y jefe de 
planta de Acido gálico. 
¿POR 
QUÉ? 
Analista Química y Jefe de 
Control de Calidad e I&D busca 
nuevas alternativas de mejora 
planteando al Jefe de 
Producción su implementación 
¿DÓNDE? 




Porque es el Área en estudio, 
donde se desarrolla las 
actividades de producción 
¿CUÁNDO? 
De acuerdo a lo establecido 
al cronograma de actividades 
¿POR 
QUÉ? 
Estas actividades fueron 
dirigidas por la gerencia y las 
áreas involucradas 
¿CÓMO? 
El jefe de producción 
analizara los indicadores de 
productividad y el jefe de 
laboratorio vera que no afecta 
la calidad del producto ni 
altera las especificaciones 
técnicas del ácido gálico. 
¿POR 
QUÉ? 
Se logra la evaluación de los 
parámetros de producción y los 
indicadores permitiendo 
estandarizar el proceso 
mejorado. 
Fuente: Elaboración propia 
La metodología de la Tabla 14, permite desarrollar un estudio en el Área de Investigación & 
Desarrollo, demostrándose a nivel de Laboratorio que se puede reducir las horas 
de Hidrólisis Química. El método mejorado consiste en reducir las 4 horas de 
Hidrólisis Alcalina (70°C) a 1 hora en donde se forma el Galato de sodio manteniendo la 
temperatura constante en 75°C; mientras que las 4 horas de Hidrólisis Ácida (85°C) se 
logra reducir a 2 
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horas manteniendo la temperatura constante a 95°C, en esta etapa se forma el Ácido 
gálico más sales de sulfato de sodio. El tiempo total de Hidrólisis Químico se reduce a 3 
horas. Hidrólisis Química en su expresión simple es la descomposición química o 
rotura de un compuesto por medio del agua (Figura 41). Cuando se añade al agua una 
un compuesto químico alcalino o una sustancia Ácida catalizan las reacciones de 
hidrólisis, resultando lo que se conoce como Hidrólisis Química Alcalina o Hidrólisis 
Química Ácida. 
 Figura 41. Reactor de Hidrólisis Química 
(LAB).  Fuente: Elaboración Propia 
En el proceso de Hidrólisis Química Alcalina o Hidrólisis Química Ácida es importante el 
control de la temperatura. Es medido por medio de sensores y termocupla colocado dentro 
del Reactor de Hidrólisis Química, cuyos valores conforme se desarrolla el proceso 
en incremento de temperatura hasta alcanzar la temperatura seleccionada van 
siendo visualizados en el Registrador de temperatura  
  Figura 42. Registrador de temperatura (LAB) 
  Fuente: Elaboración Propia 
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En la Tabla 15 se observa que al cabo de 120 minutos de Reacción Química se alcanza más 
del 99% de formación del ácido gálico y en los tiempos de 130, 140 y 150 minutos el 
incremento de formación del ácido gálico prácticamente no es significativo manteniéndose 
“casi” constante el porcentaje, siendo necesario detener el proceso de Hidrólisis 
Químico para iniciar con los trabajos de la siguiente carga de producción, aumentando el 
número de Batchs o Lotes por mes. 
 Tabla 15. Datos de laboratorio 
Control de formación del Ácido Gálico a temperatura 
constante de 95 ºC 
Minuto 
% de Ácido Gálico 
test 1 test 2 test 3 
0 min 0 0 0 0 
30 min 18.7 17.6 18.1 18.13 
40 min 42.5 41.3 41.3 41.70 
50 min 52.6 50.2 51.3 51.37 
60 min 65.3 66.1 64.2 65.20 
70 min 73.5 73.9 73.7 73.70 
80 min 81.4 82.6 80.3 81.43 
90 min 91.2 93.2 92.4 92.27 
100 min 95.3 96.7 95.8 95.93 
110 min 98.1 98.1 98.5 98.23 
120 min 98.4 99.4 99.3 99.03 
130 min 98.5 99.9 99.5 99.30 
140 min 99 99.9 99.6 99.50 
150 min 99.2 100.1 99.8 99.70 
Fuente: Elaboración de I&D de Somerex S.A. 
Figura 43.  Con. de ácido gálico manteniendo constante la temperatura en 95ºC 
Fuente: Elaboración de I&D de Somerex S.A. 
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Después de considerables experimentos, se seleccionó la temperatura de 95°C 
como temperatura de trabajo de la Hidrólisis Ácida que permite al cabo de 2 horas la 
completa formación del Ácido gálico como se observa en la Figura 43. 
La mejora del rendimiento de formación del ácido gálico debe verificarse en laboratorio y 
la concentración o pureza debe ser mayor a 98%. Figura 43.  
Figura 44. Análisis de ácido gálico de pureza (LAB) 
Fuente: Elaboración Propia 
5to. llevar en práctica las soluciones 
Para ejecutar los cambios de la mejora propuesta, se propone los siguientes pasos, analizar 
el problema, ver la raíz del dilema, cuales son la solución y los pasos que seguir como se 
observa en la Tabla 16. 
Tabla 16. Estrategia de solución en la planta de ácido gálico 
6 M INCIDENCIAS RAÍZ DEL DILEMA SOLUCIÓN PASOS A SEGUIR 
Método 
Exceso de horas 
en la Hidrólisis 
química 
El proceso de 
transformación por 8 
horas 4 por hidrólisis 
química de los taninos 
de la tara en ácido 
gálico tiene 2 
etapas: hidrólisis 
alcalina a 70 º C por 
4 horas y de 
hidrólisis ácida a 85ºC 
por 4 horas 
Reducir el tiempo de 
obtención/producción 
de ácido gálico de 8 
horas a 3 
horas: hidrólisis 
Alcalina a 75ºC por 
1 hora e hidrólisis 
Ácida a 95º C por 2 
horas- 
• Con el apoyo del área
de I&D de mejorando
las temperaturas de
hidrolisis química se
logró optimizar a 3
horas como tiempo total








• Desarrollo del DOP y




6 M INCIDENCIAS RAÍZ DEL DILEMA SOLUCIÓN PASOS A SEGUIR 
de Mant.  del 
reactor 
• Falta de asistencia
técnica, supervisión

















de reporte de fallas










el sistema de 
producción del 
ácido gálico al 
personal con 







química en lo que
respecta al sistema de
agitación, (mono
reductor, ejes y paletas)
así como, el desgaste de
las paredes interna del









Calibración de los 
instrumentos de 
control de proceso 
es a largo plazo 
Se hace las 
calibraciones de los 
registradores de 
temperatura del reactor 
de hidrólisis químico 
son cada año. 




termopila) cada 3 
meses por ser un 





calibración de los 
instrumentos de control 
de proceso 
Fuente: Elaboración Propia 
Hacer un cronograma de capacitaciones al trabajador de planta   desarrollando temas como: 
• Nuevo de método de obtención de ácido gálico conforme se presenta el nuevo el DOP.
ver Figura 51 y Figura 52 p. 60-61
• identificación de nuevos problemas por los supervisores de producción en cuanto al
proceso de producción y/o a los operarios de planta
• Supervisar el cumplimiento de cronograma de mantenimiento de equipos de producción
de ácido gálico
Propuesta 
• Actualizar los formatos de control de producción, seguimiento y evaluación de los
operarios. Ver anexo
• Involucrar más a los trabajadores en   los objetivos trazados a alcanzar mediante la





• Promover la mejora continua.
Figura 45. Reunión del jefe de laboratorio y el área de producción 
Fuente: Elaboración propia  
En la Figura 45, las mejoras logradas a nivel de laboratorio deben ser proyectadas a nivel de 
planta, para este fin es importante la capacitación del personal de planta muy en especial a 
los Supervisores de producción.  
Figura 46. Capacitación del nuevo DOP 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 46 La capacitación sobre las mejoras logradas, además del personal de planta 
de ácido gálico, también involucra al personal de Laboratorio, Almacén y Saneamiento. Se 
incide en el uso de EPP (1 hora) y sobre el procedimiento del método optimizado (4 horas).
 Figura 47. Usos de los EPP en planta de ácido gálico 
 Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 47, el cumplimiento del uso de los EPP por parte de los operarios durante el 
proceso de producción del Ácido gálico debe ser el adecuado, desde el inicio del proceso de 
producción (carga de insumos) hasta la última etapa del proceso de producción, para cumplir 
con las BPM.  
Figura 48. Cumplimiento del Mantenimiento preventivo 
Fuente: Elaboración Propia 
En la Figura 48 el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo y/
o correctivo del reactor de Hidrólisis Química deben ejecutarse oportunamente y 
la capacitación según el cronograma estructurado debe llevarse a cabo sobre todo 
cuando se tiene personal nuevo de manteamiento.   
Figura 49. Certificado de calibración de los termómetros 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 49, La calibración de los elementos de control de procesos de la producción de 
ácido gálico como temperatura, presión, deben realizarse periódicamente, estos controles 
deben ser ejecutados por empresas especializadas y acreditadas.  
Figura 50. DAP de producción de ácido gálico después de mejora en la hidrólisis química 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 50 se observar la reducción es de 5 horas a la hidrólisis química inicialmente el 
proceso de producción es de ácido gálico fue 39 hora ahora es 34 horas  
6to. Paso Inspeccionar los resultados obtenidos 
Es necesario comprobar si las correcciones que se hizo en línea de ácido gálico han 
incrementado la productividad, después de haber aplicado la metodología de PHVA, como 













1 Generar Orden producción x 15
2 x 10
3 Inspección y pesado x 36
4 Translado área ácido gálico MP x 30
5 Verificación de reactor x 10
6 Cargar el reactor con agua y soda x 90
7 Control  del pH alcalino pH 11.5-12.5 x 10
8 x 5
9 Adicionar la tara trillada x 120
10 x 60
11 Adición del ácido Sulfúrico x 60
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adelante la técnica estadística verificara un antes y después cuanto ha sido el incremento, se 
ha demostrado que hubo una reducción de 5 hora con que afectas significativamente a la 
eficiencia. 
Tabla 17. Productividad Después de Aplicar El Ciclo De Deming 
Fuente: Elaboración Propia 
7vo. Paso Precaver la recurrencia del problema 
Como parte de la preparación es la estandarización de los resultados de la mejorar para ello 
es hacer el nuevo DAP y DOP como se observa en Figura 51 y Figura 52,  a la misma,  vez 
es necesario las capacitaciones como se ve en la figura 46, y pegar en la planta el diagrama 
de flujo para que el personal  tenga la información necesaria para realizar el trabajo de la 
forma correcta, se presenta el nuevo formato de orden de producción donde se detalla paso 
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Sem1 500 487 144 6.00 138.0 95.8% 97.40% 93.34%
Sem2 500 475 144 5.00 139.0 96.5% 95.00% 91.70%
Sem3 500 479 144 5.80 138.2 96.0% 95.80% 91.94%
Sem4 500 490 144 5.30 138.7 96.3% 98.00% 94.39%
Sem5 500 485 144 5.45 138.6 96.2% 97.00% 93.33%
Sem6 500 482 144 6.00 138.0 95.8% 96.40% 92.38%
Sem7 500 481 144 4.00 140.0 97.2% 96.20% 93.53%
Sem8 500 485 144 6.00 138.0 95.8% 97.00% 92.96%
Sem9 500 491 144 3.50 140.5 97.6% 98.20% 95.81%
Sem10 500 485 144 4.10 139.9 97.2% 97.00% 94.24%
Sem11 500 483 144 3.90 140.1 97.3% 96.60% 93.98%
Sem12 500 490 144 4.00 140.0 97.2% 97.40% 94.69%
Sem13 500 481 144 4.00 140.0 97.2% 95.00% 92.36%
Sem14 500 492 144 4.30 139.7 97.0% 95.80% 92.94%
Sem15 500 489 144 5.30 138.7 96.3% 97.80% 94.20%
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Figura 51. DAP de la producción de ácido gálico después de mejora 













1 Generar Orden producción x 15
2 x 10
3 Inspección y pesado x 36
4 Translado área ácido gálico MP x 30
5 Verificación de reactor x 10
6 Cargar el reactor con agua y soda x 90
7 Control  del pH alcalino pH 11.5-12.5 x 10
8 x 5
9 Adicionar la tara trillada x 120
10 x 60
11 Adición del ácido Sulfúrico x 60
12 Control  de pH ácido pH 1.5-2.5 x 10
13 x 120
14 Filtrado de Tara procesada x 250
15 Purificado - decoloración x 75






22 Analizado del producto final x 60
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 DOP DEL ÁCIDO GÁLICO 















Figura 52. DOP después de la mejora 
Fuente: Elaboración Propia 


















































Generación de la orden 
Inspección y Pesado 
2 
Carga el rector con agua 
y soda caustica   
Control de pH  =12 
3 Carga la tara Trillada 
Hidrólisis Alcalina y acida 
pH=11.5-12.5  y pH= 1.5- 2.5 




80ºC – 85ºC 
4 Filtrado 2 





Lavado e Inspección 
Secado a 60ºC- 65ºC 
























Se demuestra notoriamente un crecimiento en la productividad de 29.9 %, cuando se hacen 
las comparaciones de las productividades de un antes y después. De la misma manera un 
crecimiento notorio en la eficiencia de un 17%, y en la eficacia de un 13.35%, cuando se 
hacen las comparaciones un antes y después. 
Se demuestra que la aplicación de PHVA es favorable para la empresa Somerex S.A 
Resultado del Cumplimento del PHVA 
Tabla 18.  Nivel de cumplimiento de Planear 
DIMENSIÓN DEL CICLO DE PHVA DE SOMERREX S.A. 
CUMPLI- 
MIENTO 
ETAPA ACTIVIDADES ACTIVIDADES REALIZADAS SI NO 
Panear 
Determinar y examinar la 
dimensión del dilema 
Se reunir a las áreas involucradas para ver todas las 
causas más significativas que afecta rendimiento de 
la obtención de ácido gálico 
X 
Indagar todas las causas 
posibles 
Se realiza lluvias de ideas, baja productiva en acido 
gallico radica en exceso de horas en la hidrolisis 
química mediante el diagrama de causa y efecto. 
X 
Averiguar cuál es el 
problema más significativo 
Mediante Pareto se determinó la causa principal es 
el exceso de horas en la hidrolisis química, falta de 
mantenimiento equipos, falta de control del equipo, 
y la calibración del termómetro 
X 
Examinar las dimensiones 
de las soluciones para las 
causas más significativas 
Se utiliza los 5 W para la ejecucion 
X 
Nivel de cumplimiento de Planear 100% 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19. Nivel de cumplimento de Hacer 
DIMENSIÓN DEL CICLO DE PHVA DE SOMERREX S.A. 
CUMPLI- 
MIENTO 
ETAPA ACTIVIDADES ACTIVIDADES REALIZADAS SI NO 
Hacer 
Aplicación del nuevo 
método obtención de ácido 
gálico 
Capacitacion del nuevo metodo de obtencion de 
ácido gálico , pegado en la pared del nuevo 
diagrama de proceso 
X 
Capacitaciones en la etapa 
de la hidrolisis química 
Cronograma de capacitaciones de seguridad 
industrial, de inocuidad de alimentaria y cuidado 
del medio ambiente. 
X 
Identificación de nuevos 
problemas 
En los formatos de producción se agrego que para 
cada proceso un anexo de observación para ser 
llenado por el trabajador de las incidentcia durante 
el proceso de obtencion de ácido gálico 
X 
Cronograma de 
mantenimiento de los 
equipos. 
Supervisar el cumplimiento de cronograma de 
mantenimiento de equipos de producción de ácido 
gálico 
X 
Nivel de cumplimiento de Hacer 75 % 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20. Nivel de cumplimento de Verificar 
DIMENSIÓN DEL CICLO DE PHVA DE SOMERREX S.A. 
CUMPLI- 
MIENTO 
ETAPA ACTIVIDADES ACTIVIDADES REALIZADAS SI NO 
Verificar 
Revisar los resultados de 
productividad 
Analizar los resultados para ver el cumplimento de 
la actividades planificadas. 
X 
Cumplimento del cronograma 
de capacitaciones y 
mantenimiento de los equipos 
Auditoria área de mantenimiento X 
Nueva toma de tiempo 
 Verificacion el nuevo diagrama de actividades y las 
toma tiempo del nuevo metoso X 
Nivel de cumplimiento de Verificar 100% 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 21. Nivel de cumplimento de Actuar 
DIMENSIÓN DEL CICLO DE PHVA DE SOMERREX S.A. 
CUMPLI- 
MIENTO 
ETAPA ACTIVIDADES ACTIVIDADES REALIZADAS SI NO 
Actuar 
Precaver la repetición del 
efecto 
Preparación de la estandarización DOP y DAP, 
hacer manual de procedimiento. crear nuevos 
formatos donde se evite los errores 
X 
Conclusión 
Redactar los resultados, planear nuevos trabajos 
para los problemas persistente y de sus posibles 
soluciones para ello se necesita que el personal de 
planta esté bien preparado para detectarlo 
X 
Nivel de cumplimiento de Actuar 100% 
Fuente: Elaboración propia 
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2.10.1 Costo de inversión de la implementación PHVA 
A continuación, se detallará el costo de la implementación del ciclo de PHVA en la Tabla 22 
Tabla 22. Costo de la Implementación del ciclo de PHVA 
Fuente: Elaboración Propia 
2.10.2 Status de Rendimiento y Costo  
Tabla 23. Rendimiento del ácido gálico con respecto a la tara antes y después 
Rendimiento Actual Rendimiento Mejorado 
Materia prima 8000 kg Materia prima 8000 kg 
Producto terminado 1606 kg Producto terminado 
1941 
kg 
Rendimiento de producción 20.08% Rendimiento de producción 24.27% 
Fuente: Elaboración propia 
Proyecto Etapas Pasos Actividades Monto
1. Determinar y examinar la dimensión
del problema
Análisis de la situación actual, 
evaluación
$24.2
2.  Indagar todas las causas posibles Reuniones con las  Áreas $24.2
3.  Averiguar cuál es el problema más
significativo
hacer  el Pareto, DAP $24.2
4. Examinar  las dimensión de las
soluciones  para las causas más
significativas
Reunión con el jefe de 
producción, trabajadores,  
elaborar el plan de PHVA
$81.8
Hacer 5. llevar en práctica las soluciones
Cronograma de capacitaciones, 
mejora del proceso, elaboración 
del procedimiento del trabajo,  
cronograma de mantenimiento 
de máquina, actualización de 
formatos de Producción, 
calibracione  de termoemtros ,
$439.4
Verificar 6. Inspeccionar los resultados obtenidos
hacer cuadros de eficiencia y 
eficacia, preparación de los 
indicadores, hacer cuados 
comparativos
$60.6
7. Precaver la recurrencia del problema





Informes de producción, 













d en área de 
ácido gálico
COSTO TOTAL
2.10 Análisis de Económico Financiero 
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El  método actual reporta 8  horas de Hidrólisis Químico, de las cuales 4 horas 
corresponde a la Hidrólisis Alcalina (70°C)  y 4 horas de Hidrólisis Ácida (85°C) 
mientras que en  el método mejorado se reduce el tiempo de Hidrólisis Alcalina (75°C)  a 
1 hora y el tiempo de Hidrólisis Ácida (95°C) a 2 horas, esta variación en las condiciones 
de producción permite elevar el rendimiento de 20.08% a 24.27%. 
En la Tabla 23, se muestra un incremento del producto terminado de ácido gálico 1606 kg 
a 1941 kg lo cual indica una mejora de 335kg de ácido gálico incrementado por mes. 
2.10.3 Costo de producción de ácido gálico 
Antes de la mejora     
Tabla 24. Costo de fabricación por kg del ácido gálico antes de la mejora 
 Fuente: Elaboración propia 
 Tabla 25. Gastos operativos antes de la mejora 
 Fuente: Elaboración propia 
Costo Directo Cost. Unit. $
Tara trillada $4.00
Insumos Químicos $3.00
Mano de obra directa $1.60




Mantenimiento y Reparación $0.15
Depreciación $0.51
Alquiler del local $0.35
Laboratorio de Control de Calidad $0.05
Total  costo  Indirectos $1.70
Total de costo de fabricación por kg $10.30
Gastos 
Gastos operativos Cost. Unit. $
Gastos $0.50
Gastos de Aduanas $0.75
Gasto de I&D $0.25
Total Gasto operativos $1.50
Gastos financieros $0.50
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 Tabla 26.  Estructura de Costo por kg de ácido gálico antes de la mejora 
     Fuente: Elaboración propia 
Tabla 27. Ingreso Mensual de ácido gálico por kg antes de la Implementación del PHVA 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 28. Ingreso Mensual de ácido gálico por kg después de la Implementación del PHVA 
Fuente: Elaboración propia 
 Tabla 29. Comparación de ingreso mensual antes-después 
 Fuente: Elaboración propia 
Costos Cost. Unit. $
Total de fabricación $10.30
Gastos operativos $1.50
Gastos financieros $0.50
Costo Total de producción $12.30
Margen de utilidad $2.67
$15.0
Costo de producción  por kg de ácido gálico
Valor FOB  de ácido gálico
mar-19 may-19 jun-19 jul-19 Promedio
2000 2000 2000 2000 2000
Producción  Obtenida en kg 1619 1604 1604 1595 1605.5
Productividad 64.54% 63.90% 63.74% 63.33% 63.88%
Margen de utilidad USD 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67
Ingreso Mensual USD 4322.73 4282.68 4282.68 4258.65 4286.69
Producción  Programada al mes de ácido 
gálico en 1 kg
Datos de Producción 
ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 Promedio
2000 2000 2000 2000 2000
Producción  Obtenida en kg 1931 1933 1949 1954 1941.75
Productividad 92.85% 93.05% 94.83% 97.47% 94.55%
Margen de utilidad USD 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67
Ingreso Mensual USD 5155.77 5161.11 5203.83 5217.18 5184.47
Datos de Producción 
Producción  Programada al mes de ácido 











1 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
2 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
3 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
4 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
5 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
6 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
7 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
8 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
9 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
10 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
11 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
12 $ 4,286.69 $ 5,184.47 $ 897.79
Proyección total de Incremento al año $ 10,773.45
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Costo Benéfico 
El costo de la implementación de la metodología del PHVA es $ 850.0 tomando una 
proyección futura se tiene un promedio de ganancia de $ 10,77345 por doce meses.  
• Beneficio anual = $ 10,773.45
• Costo de la Implementación de PHVA= $ 850
• Ganancia = $10,77345 - $ 850 = $ 9,923.45
𝐂𝐨𝐬𝐭𝐨 =
𝐁𝐞𝐧𝐞𝐟𝐢𝐜𝐢𝐨 𝐀𝐧𝐮𝐚𝐥




= $ 12.67 
Interpretación: Por cada $ 1 invertido se recupera $ 12.675 dólar de ahorro 
Análisis de Tiempo de Retorno 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐑𝐞𝐭𝐨𝐫𝐧𝐨 =





= $ 0.079 
0.079 años x 12 meses x 30 días = 28.40 días 
Interpretación: Se recupera $ 850.00 dólar invertido en apropiadamente en 29 días, en un 
mes genera ganancia para la empresa Somerex S.A. 
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III. RESULTADOS
3.1 Estadística Descriptiva de la Variable Dependiente 
Productividad 
En la tabla 30 y Figura 53 se puede visualizar una comparación de la productividad de un 
antes comprendida desde el mes de marzo del 2019 a junio del 2019, tiene un promedio de 
63.9% con la utilización de la metodología de PHVA desde el mes de agosto del 2019 a 
noviembre del 2019 se evidencia notoriamente el incremento productividad a un 93.8%. Por 
lo que, se demuestra que al aplicar la metodología de PHVA ha sido favorable para la 
empresa Somerex S.A 
Table 30. Productividad Pre-Test y Post-Test 
Fuente: Elaboración Propia 
  Figura 53. Diagrama de barra de la Productividad Pre-Test y Post-Test 





Sem1 64.5% Sem1 93.3%
Sem2 65.9% Sem2 91.7%
Sem3 62.6% Sem3 91.9%
Sem4 65.2% Sem4 94.4%
Sem5 67.6% Sem5 93.3%
Sem6 62.9% Sem6 92.4%
Sem7 64.2% Sem7 93.5%
Sem8 61.0% Sem8 93.0%
Sem9 64.0% Sem9 95.8%
Sem10 65.4% Sem10 94.2%
Sem11 61.6% Sem11 94.0%
Sem12 64.0% Sem12 95.3%
Sem13 65.9% Sem13 93.5%
Sem14 62.8% Sem14 95.5%
Sem15 63.9% Sem15 94.2%
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Tiempo Tiempo
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Dimensiones de la productividad 
Indicador eficiencia  
En la Tabla 31 y Figura 54 se puede visualizar una comparación de la eficiencia de un antes 
comprendida desde el mes de marzo del 2019 a junio del 2019, tiene un promedio de 79.6% 
con la utilización de la metodología de PHVA desde el mes de agosto del 2019 a noviembre 
del 2019 se evidencia notoriamente el incremento eficiencia   a un 96.6%. Por lo que se 
demuestra que al aplicar la metodología de PHVA ha sido favorable para la empresa 
Somerex S.A 
Tabla 31. Eficiencia Pre-Test y Post-Test 
 Fuente: Elaboración Propia 
Figura 54. Diagrama de barra de Eficiencia Pre-Test y Post-Test 





Sem1 79.7% Sem1 95.8%
Sem2 80.3% Sem2 96.5%
Sem3 78.8% Sem3 96.0%
Sem4 80.1% Sem4 96.3%
Sem5 81.0% Sem5 96.2%
Sem6 79.6% Sem6 95.8%
Sem7 79.6% Sem7 97.2%
Sem8 78.5% Sem8 95.8%
Sem9 79.5% Sem9 97.6%
Sem10 80.1% Sem10 97.2%
Sem11 78.3% Sem11 97.3%
Sem12 79.9% Sem12 97.2%
Sem13 81.0% Sem13 97.2%
Sem14 79.1% Sem14 97.0%
Sem15 79.5% Sem15 96.3%










En la Tabla 32 y Figura 55 se puede visualizar una comparación de la eficacia de un antes 
comprendida desde el mes de marzo del 2019 a junio del 2019, tiene un promedio de 80.3 
% con la utilización de la metodología de PHVA desde el mes de agosto del 2019 a 
noviembre del 2019 se evidencia notoriamente el incremento eficiencia   a un 97.1%. Por lo 
se demuestra que al aplicar la metodología de PHVA ha sido favorable para la empresa 
Somerex S.A 
Tabla 32. Comparativo de la Pre-Test y Post-Test Eficacia 
 Fuente: Elaboración Propia 
  Figura 55. Gráfico de la Eficacia Pre-Test y Post-Test 





Sem1 81.0% Sem1 97.4%
Sem2 82.0% Sem2 95.0%
Sem3 79.4% Sem3 95.8%
Sem4 81.4% Sem4 98.0%
Sem5 83.4% Sem5 97.0%
Sem6 79.0% Sem6 96.4%
Sem7 80.6% Sem7 96.2%
Sem8 77.8% Sem8 97.0%
Sem9 80.4% Sem9 98.2%
Sem10 81.6% Sem10 97.0%
Sem11 78.6% Sem11 96.6%
Sem12 80.2% Sem12 98.0%
Sem13 81.4% Sem13 96.2%
Sem14 79.4% Sem14 98.4%
Sem15 80.4% Sem15 97.8%
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3.2 Estadística Inferencial de la variable Dependiente 
3.2.1 Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación del PHVA mejorará la productividad en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 
Se emplea el análisis de normalidad Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de muestra es <50, es 
decir, 16 datos en la que se ha realizado el presente estudio, se hará el análisis de normalidad 
teniendo en cuenta la norma de juicio: 
Si ρvalor ≤ 0.05, comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, comportamiento paramétrico   
Tabla 33. Prueba de normalidad de la productividad 
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad Antes ,125 16 ,200* ,962 16 ,689 
Productividad Después ,160 16 ,200* ,911 16 ,122 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación  
El valor de sig. de la variable productividad antes es de 0.689 y el después es de 0.122, ambos 
datos de la productividad son superior   a 0.05, por lo tanto, y de acuerdo con la norma de 
juicio, podemos decir que los datos tienen una conducta paramétrica como se observa en la 
Tabla 33, se utilizara el T-Student como técnica estadística para los datos paramétrico. 
Validación de Hipótesis de la variable dependiente  
Ho: La aplicación del PHVA no mejorará la productividad en el proceso de producción de 
Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 
Ha: La aplicación del PHVA mejorará la productividad en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 




Tabla 34. Estadística de muestras emparejadas de la productividad 






Par 1 Productividad Antes 64,00 16 1,862 ,465 
Productividad Después 93,50 16 1,211 ,303 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 34 se ha evidenciado que la media de la productividad de antes (64.00) y la 
media de la productividad después es mayor (93.50), por esta razón no se cumple Ho: µPa ≥ 
µPd por ello se rechaza la hipótesis nula, y se admite la hipótesis alterna, la aplicación PHVA 
mejorará la productividad en el proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa 
Somerex S.A. Callao 2019. 
La prueba de T-Student nos ayudar a reafirmar los resultados con el análisis de P valor o 
significancia de ambas productividades  
P- valor ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula
P- valor >0.05, se acepta la hipótesis nula
Tabla 35. Prueba de T-Student de productividad 











95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 






2,449 ,612 -30,805 -28,195 -48,173 15 ,000 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 35, se comprueba que la significancia de la prueba de T-student es 0.000 que ha 
sido aplicada a la productividad de antes y después, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y se admite la hipótesis alterna, la aplicación del PHVA mejorará la productividad en el 
proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 
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3.2.2 Análisis de la primera hipótesis específica 
Ha: La aplicación del PHVA mejorará la eficiencia en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 
Se emplea el análisis de normalidad Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de muestra es <50, es 
decir, 16 datos en la que se ha realizado el presente estudio, se hará el análisis de normalidad 
teniendo en cuenta la norma de juicio: 
Si ρvalor ≤ 0.05, comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, comportamiento paramétrico 
Tabla 36. Prueba de normalidad de la Eficiencia 
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Antes ,340 16 ,000 ,815 16 ,004 
Eficiencia Después ,314 16 ,000 ,750 16 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación 
El valor de sig. de la variable eficiencia de antes es de 0.004 y el de después es 0.001, ambos 
datos son < 0.05, por lo tanto, y de acuerdo con la norma de juicio, podemos decir que los 
datos tienen una conducta no paramétrica, como se observa en la Tabla 36. Se utilizó 
Wilcoxon como técnica estadística para los datos no paramétricos 
Validación de la primera hipótesis específica  
Ho: La aplicación del PHVA no mejorará la eficiencia en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 
Ha: La aplicación del PHVA mejora la eficiencia en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 
Norma de juicio: 
Ho: 
Ha: µPa < µPd
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Tabla 37. Estadística de Eficiencia 
Estadísticos descriptivos 
N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Eficiencia Antes 16 79,63 ,957 78 81 
Eficiencia Después 16 96,56 ,629 96 98 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 37, se ha evidenciado que la media de la eficiencia de antes es menor (79.63) y 
la media de la Eficiencia después es mayor (96.56), por esta razón no se cumple Ho: µPa ≥ 
µPd  por ello, se rechaza la hipótesis nula y se admite la hipótesis alterna, que la aplicación 
del PHVA mejorará la eficiencia en el proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa 
Somerex S.A. Callao 2019. 
La prueba de Wilcoxon nos ayudar a reafirmar los resultados con el análisis de P valor o 
significancia de ambas eficiencias  
P- valor ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula
P- valor >0.05, se acepta la hipótesis nula
Tabla 38. Prueba de Wilcoxon de Eficiencia 




Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 35, se comprueba que la significancia de la prueba de Wilcoxon es 0.000 que ha 
sido aplicada a la eficiencia de antes y después, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
se admite la hipótesis alterna la aplicación PHVA mejora la eficiencia en la producción de 
ácido gálico en la empresa Sociedad Mercantil (Exportación) S.A. 2019. 
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3.2.2 Análisis de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación del PHVA mejorará la eficacia en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
Se emplea el análisis de normalidad Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de muestra es <50, es 
decir, 16 datos en la que se ha realizado el presente estudio, se hará el análisis de normalidad 
teniendo en cuenta la norma de juicio: 
Si ρvalor ≤ 0.05, comportamiento no paramétrico   
Si ρvalor > 0.05, comportamiento paramétrico   
Tabla 39.  Prueba de normalidad de la Eficacia 
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,165 16 ,200* ,946 16 ,423 
Eficacia Después ,224 16 ,031 ,884 16 ,045 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación  
El valor de sig. de la variable eficacia de antes es   0.423 y el de después es 0.045, los datos 
de eficacia del después es inferior a 0.05, por lo tanto, y de acuerdo con norma de juicio, 
podemos decir que los datos tienen un comportamiento no paramétrico como se evidencia 
en la Tabla 39. Se utilizó Wilcoxon técnica estadística para los datos no paramétricos 
Validación de Hipótesis de la variable dependiente  
Ho: La aplicación del PHVA no mejorará la eficacia en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019
Ha: La aplicación del PHVA mejorará la eficacia en el proceso de producción de Ácido 
Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019 




Tabla 40. Estadística de Eficacia 
Estadísticos descriptivos 
N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Eficacia Antes 16 80,19 1,471 78 83 
Eficacia Después 16 96,75 1,000 95 98 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 40, se ha evidenciado que la media de la eficacia de antes es (80.19) y la media 
de la eficacia después es (96.75), por esta razón, no se cumple Ho: µPa ≥ µPd por ello se 
rechaza la hipótesis nula, y se admite la hipótesis alterna, La aplicación del PHVA mejorará 
la eficacia en el proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 
2019 
La prueba de Wilcoxon nos ayudar a reafirma los resultados con el análisis de P valor o 
significancia de ambas eficacias.  
P- valor ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula
P- valor >0.05, se acepta la hipótesis nula
Tabla 41. Prueba de Wilcoxon  de Eficacia 
Estadísticos de pruebaa 
Eficacia Después – 
Eficacia Antes 
Z -3,532b
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
 Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 41, se comprueba que la significancia de la prueba de Wilcoxon es 0.000 que ha 
sido aplicada a la eficacia de antes y después, por lo tanto, se rehúsa la hipótesis nula y se 
admite la hipótesis alterna la aplicación de PHVA mejora la eficacia en la producción de 
ácido gálico en la empresa Sociedad Mercantil (Exportación) S.A. 2019 
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IV. DISCUSIÓN
Primera Hipótesis general 
Con relación a la hipótesis general la aplicación del PHVA mejorará la productividad en el 
proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019, tiene un 
nivel de sig. de 0.000, por esta razón, se puede decir que se rechaza la hipótesis nula, se 
admite la hipótesis alterna debido al aumento de la productividad de un 29.5%. Al 
incrementar las temperaturas de reacción y disminuir las horas de extracción y es mucho más 
rápida la obtención de ácido gálico a partir de la tara. 
 El hallazgo se reafirma con la tesis de ROJAS, Ángel (2017) su investigación Deming 
mejora la productividad en la empresa CALIDDA, donde se muestra su análisis inferencial 
de la productividad tiene un nivel de sig 0.000 logrando un incremento de un 10%, debido a 
la compra de electrobombas mejora la disponibilidad de los equipos para aumentar la 
productividad, por esta razón, se rechazó la hipótesis nula, y se admite hipótesis alterna.  
Asimismo, acredita la tesis de BENDEZÚ, Yordan (2017) cuyo trabajo de investigación es 
mejorar el rendimiento en la empresa LVC de acrílicos, el incremento notorio fue por las 
capacitaciones, la realización diagrama y de un manual de calidad. En su análisis inferencial 
de la productividad obtiene un nivel de sig. 0.028, el aumento de la productividad es 31.62% 
por la cual, rechaza la hipótesis nula y se admite la hipótesis alterna.  
Segunda Hipótesis específica 1 
Para la HE1 menciona la aplicación del PHVA mejorará en la eficiencia en el proceso de 
producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019, tiene un nivel de sig. 
De 0.000, por esta razón, se puede decir que se rechaza la hipótesis nula, se admite la 
hipótesis alterna debido al aumento de la eficiencia de un 16.93%.  Se debe su incremento 
al reducir las horas muertas de reacción que inicialmente era 8 horas, con el nuevo 
procedimiento es de 3 horas por día. 
El hallazgo se reafirma con la tesis OCROSPOMA, Isac (2017) cuyo trabajo de 
investigación se realizó en la empresa Tecnipack., para el autor  las capacitaciones del 
personal, el tener un manual de procedimiento y conocer bien la materia prima hace que el 
trabajador sea más eficiente,  su nivel de sig., es 0,00 de su análisis inferencial, la eficiencia 
tiene un incremento de 16.6%, por esta razón, se niega la hipótesis nula, y se admite hipótesis 
alterna. Asimismo, acredita la tesis de ROJAS, Ángel (2017) su investigación Deming 
mejora la productividad en la empresa CALIDDA, al tener electrobombas digitales les ayuda 
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a monitorear el proceso continuo y tener un mejor control de la producción. Su análisis 
inferencial de la eficiencia tiene un nivel de sig 0.000 logrando un incremento de un 6.16%, 
por esta razón, se rechazó la hipótesis nula, y se admite hipótesis alterna.  
Tercera Hipótesis específica 2 
Para la HE2 menciona la aplicación del PHVA mejorará en la eficacia en el proceso de 
producción de Ácido Gálico en la empresa Somerex S.A. Callao 2019. Tiene un nivel de sig. 
de 0.000, por esta razón, se puede decir que se rechaza la hipótesis nula, se admite la 
hipótesis alterna debido al aumento de la eficacia de un 16.56%. Al reducir las horas se 
incrementó las horas efectivas de producción de ácido gálico aumenta a un 83 kg por semana. 
El hallazgo se reafirma con la tesis de ROJAS, Ángel (2017) cuyo trabajo de investigación 
se realizó en la empresa CALIDDA, para el autor no es necesario forzar los instrumentos de 
medición ya que tiene como consecuencia el congelamiento de las válvulas reguladora de 
presión, lo que ocasionan un deterioro prematuro.  Su análisis inferencial de la productividad 
tiene un nivel de sig 0.000 logrando un incremento de un 5.67%, por esta razón, se rechazó 
la hipótesis nula, y se admite hipótesis alterna.  
Asimismo, acredita la tesis de Bendezú, Yordan (2017) cuyo trabajo de investigación es 
mejorar el rendimiento en la empresa LVC de acrílicos, para el autor fue necesario corregir 
el orden de los procesos de forma adecuada para evitar los posibles errores, en su análisis 
inferencial de la eficacia obtiene un nivel de sig. 0.028, el aumento de la eficacia es 17.36%, 
por la cual, rechaza la hipótesis nula y se admite la hipótesis alterna.
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V. CONCLUSIONES
Fundamentándose en los objetivos planteados, se determina lo siguiente: 
• Se determinó que la aplicación PHVA mejora la productividad de manera
significativa, inicialmente la productividad promedia fue 64.0% incrementándose a
93.5 %, lo que implica un aumento de 29.5% de producción de ácido gálico, que en
termino de producción hay un aumento de 335 kg más de ácido gálico por mes,
usando los mismos recursos.
• La Eficiencia de la producción de ácido gálico se incrementa, al reducir las horas
muertas en la etapa de la hidrólisis química, hasta 96.56% aplicando el ciclo de
PHVA, siendo 79.63% la eficiencia inicial, por lo tanto, demuestra notoriamente un
crecimiento de 16.93%.
• Con relación a la eficacia la meta trazada es producir 500 kg de ácido gálico por
semana, sin embargo, se tenía una eficacia de 80.19% equivalente a 400.95 kg de
ácido gálico, después de la aplicación PHVA logra incrementar 96.75%, por lo tanto,
se logra un crecimiento de la producción de ácido gálico a en 16.56%.
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VI. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda al área de producción de ácido gálico de la empresa Somerex S.A., a
seguir aplicando el ciclo de Deming, en las demás etapas del sistema de producción
como parte de la mejora continua, dando soluciones a problemas e incidencias y
planeando la mejora, a la vez, incentivar al compromiso al trabajador y la gerencia
para el cumplimiento de calidad y mejorar los indicadores de productividad.
2. Se sugiere constantemente las capacitaciones a los trabajadores, para asegurarse el
cumplimento de los cambios establecido, así mismo, la detección de nuevos
problemas y planteando sus soluciones que puedan surgir en la producción de ácido
gálico, de esta manera se lograra reducir los tiempos muertos, para aumentar la
eficiencia de los trabajadores.
3. Se recomienda el cumplimiento del cronograma de mantenimiento de la empresa
Somerex S.A., en la unidad de producción de ácido gálico, a fin de cumplir con la
meta trazada y maximizar la eficacia, con esfuerzo, dedicación e interés por los
cambios en el trabajador como parte importante en la producción de ácido gálico.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia Aplicación del PHVA para Mejo la productividad en el proceso de producción de Ácido Gálico en la empresa 
Somerex S.A.  
Fuente: Elaboración propia  
 
 
Problema general Objetivos General Hipótesis General 
Variable 
Independiente 
Dimensiones Indicadores Metodología 
¿De qué manera la aplicación 
del PHVA mejora la 
productividad en el proceso 
de producción de Ácido 
Gálico en la empresa 
Somerex S.A. Callao 2019? 
 
 
Determinar como la aplicación 
del PHVA mejora la 
productividad en el proceso de 
producción de Ácido Gálico en la 
empresa Somerex S.A. Callao 
2019 
 
La aplicación del 
PHVA mejorará la 
productividad en el 
proceso de producción 
de Ácido Gálico en la 





NCP = Actividades realizadas x 100 
Actividades planificadas    
NCP: Nivel de cumplimiento de lo 
planificado 
































NCA = Pasos realizadas x 100 
Pasos planificados    
NCA: Nivel de cumplimiento de la 
actividad 
Verificar 
NCV = Mejoras realizadas x 100 
Mejoras planificadas    
NCV: Nivel de cumplimiento de la 
verificación 
Actuar 
NSP = problemas persistente x 100 
Problemas solucionados 
NSP: Nivel de solución de problema 
Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Variable 
dependiente Dimensiones Indicadores 
¿De qué manera la aplicación 
del PHVA mejora la 
eficiencia en el proceso de 
producción de Ácido en la 
empresa Somerex S.A. 
Callao 2019? 
Determinar como la aplicación 
del PHVA mejora la eficiencia 
en el proceso de producción de 
Ácido Gálico en la empresa 
Somerex S.A. Callao 2019 
La aplicación del 
PHVA mejorará la 
eficiencia en el proceso 
de producción de Ácido 
Gálico en la empresa 




Eficiencia = HT x 100 
            HD 
HD: Horas Disponibles   
HT: Horas trabajadas 
¿De qué manera la aplicación 
del PHVA mejora la eficacia 
en el proceso de producción 
de Ácido Gálico en la 
empresa SOMEREX S.A. 
Callao 2019? 
 
Determinar como la aplicación 
del PHVA mejora la eficacia en 
el proceso de producción de 
Ácido Gálico en la empresa 
Somerex S.A. Callao 2019 
La aplicación del 
PHVA mejorará la 
eficacia en el proceso de 
producción de Ácido 
Gálico en la empresa 
Somerex S.A. Callao 
2019 
Eficacia 
Eficacia = PR x 100 
        PP 
PR: Producción realizada  












Anexo 3. Formato de la Productividad 
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x100
















Cantidad de horas disponibles por dia 24 horas en dos turnos
Cantidad de produccion programada 100 kg por dia 
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Anexo 5. Registro de producto terminado 
 
 


















Anexo 8. Formato de capacitación 
 





























Anexo 11. Validación de Instrumento nº3 
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